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*�� +����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,
*���� +�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -
*���* &�
����� .������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /
*���, '0�0( %���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1

" ��	��!��� �

,�� ��	������ 0��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �2
,���� 0
������	
 %�	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
,���* .������� ����� 3
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,
,���, 3���	���� 3	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,
,���- &������	���� 0��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
,���4 &���
��� ��	������ 0��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �1

� ��	��!��� �	���	���� #

-�� 5������� .	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6
-���� 0
�����
��� .������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6
-���* !������� &��Æ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *2
-���, 0
�����
��� .������� &��Æ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *�

-�* +	���	���� .	�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **
-�*�� &��	��� 3��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *,
-�*�* 0���������	
 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *-
-�*�, !�	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *-
-�*�- 3���	���� 3	���� %�	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *4

-�, 3���	���� 3	���� ��� .������� &��Æ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � */
-�,�� %�
���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *6

-�- ����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,-

$ %	�	 ���� &�����	���
 "�

4�� 5	���� .���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,/
4�* .������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,/

4�*�� .�
�	 3������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,/
4�*�* 7����� .����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,8
4�*�, 9	����	� .����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,8
4�*�- +������	
 .����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,8

4�, :�����) &���
	���� .����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,1

��



� �����'�	��� �( )�	�*� ��

/�� ������	
 ;��� 3���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -2
/�* ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�
/�, ;��	"�������� <������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -*
/�- ��	������ ������� &�	�"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -,

/�-�� 5�������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -,
/�-�* 0�	���	���� %	�� ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --

� %��������� ��
��� �+���*	�� 	�� ,�����	� )�	�*� ��

8�� &�	�"�� 5�������� &������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -8
8���� &�	�" %���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -8
8���* &�������� <����	��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -1
8���, &�������� <����	��
��� %���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -6

8�* 3
����	
 &�	�" %���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 42
8�, �����"	�� &�	�" %���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 42
8�- .����� 0�	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4�

8�-�� %������ .����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4*
8�-�* &������� <��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4*
8�-�, ����
 <��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44
8�-�- 5����������� 5	��� 5����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 44
8�-�4 5�� 9������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4/
8�-�/ <������� %����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48
8�-�8 7���	�"�� !�	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48
8�-�1 &�	�"�� ������� !�	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 46
8�-�6 ����
���� &�������� <����	��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � /*

8�4 <���	��
����� !����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /*
8�4�� �����	
 %	����	
 <	�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /,
8�4�* 5���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /-

- &���.� /���� �-

1�� ����� 3�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /1

# ��  	�
 �"

�



���� �� �����

� 0����	��� 	�� �������� �������� ���Æ������� 	�� �����	��� �	��� �������
����� �� ��� ����� �������� �������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � 1

* ��� ��	����� �������� ���Æ������ =�'0�0(> 	�� ��� �����	��� �����
���� ���Æ����� =�������> �� �������� �	
��� � �	���������� �	��� =�?�>� 6

, &���	����� � �������� ���Æ������ � ��� ��� �������� �����	� =&<>
	�� �	�����" =';> =5�� @,2A> �	
��� �� �	����� �	
�� �� 	������ ��
������ **

- ��� �	
��� �� ��� �
��� =�����> � ��� ����������	
 �	�	 ����� ��
3��� ��� !
�� ����� �� ��� �	��� ������ ����� �� �� ������� ��� ���
����	������ ����� �� ��� �
���� 	�� ��� �����	��� ��	��	�� ����	���� ���
������ �� ��� ��	������	
 ����	��� 	�� 	
�� ��	�	����� � ��� ������	���� ��
��� �	��� ����� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *1

4 %�	����� 	�� �	
��
	��� ���	���� 	����� ��� �����	��� ������������
=���>� �������� ����
	���� =����>� 	�� 	��	���� ���������� =�����> �����
�� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *6

/ !���
��� �	
�� � ��� �
���� �	
��
	��� ��� ��� �	�	 �� ��� (&
?(�
	�� ��� B	&
?(� ������� �� 3���� �*� ��������� �� 	 
���	� ����
� ���
������	������ ����� 	�� ��� �����	��� ��� ��	��	�� ����	����� ��������
�� ��� ���������� ����	��� ���� 	 ������������� �����	�� 	���� � � C �� ,�

8 %	������� � ��� �
��� �� �	�	 ����� �� 3��� �,=	>� ��������� �� 0��� ,4
�� �=���� D ���� > � 1 �?���� 3�� �	�� ������� ��� (� ��������	���� �	�
2��2 ��
?+� !
�� ����� 	�� ��� �	
��� �� ��� ���	���� 	���� � ����
�� ������� ��� ��
�� ������ 3��� �,=�>� ��� ������	������ ����� 	�� ���
�����	��� ��� ��	��	�� ����	����� �������� �� ��� ���������� ����	���
���� 	 ������������� �����	�� 	���� � � C �� � � � � � � � � � � � � � � � ,�

1 %	����	
 �	�	������ 	 �������� ���� �?� C 2�-4� �����	��� ��� ���	�����
�� 5�� @�A� =.�	�
� ������ � ����	���� 	 C 2�14> � � � � � � � � � � � � � -2

6 <	�	������ �� ��� ��������� �����	��
��� �	
��
	���� �� 
 ��	�"� �
����� �� ��� ��	�" ����
 ����� �� ��	� ����� �� ������ 3��� �6=	> ��
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��� �� ��� �������� 	�� ��� �	
���� ���������� ������ �������� ��	�
��� ����� � 
�	����� �� ������� 4 �� 	�� �2 ��� ���� 	����� ���� ��� ��	����� �	
���
� ��������� '������� ��� �������� ��	� ��� ���	�� �� ��
� 	 �� ������� ���	��� ��	� ���
��
" �	
�� � �,�4 P�

! �
���� ������	���� �� ��� �������� ���������� ���
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�����	���� ��� �������� ���������� ��� ,�/ �� 4�2 =��2��� ��?�> �����	��� ��� �����	���
��
" �������� �� �8 P$ ����� ��� �����
	���� ������� �������� 	�� ���������� �	� ����
�����	�
� ������	����� �� �� ��Æ��
� �� 	����� ��	� ��� � ����� �����	��� �� ���������
��� ����� � 
�	����� �	� ���

 ������� 4 �� 	�� �2 ��� '������� ��� �������� 	�
��� ���	�� �� ��� 	�������	��
� ������ ��� ��
" ��������� 	� �	� ���� �� ��� ���
�����
��	���������� !
������ 	 ��
" �������� � �8 P �� ���	��� ��	� ��� ��	����� �	
��� ���
�� � 
���� �� ��� ��	����� �	��

	�� ���� �� �� ���
� ������� ��	� 	�������	
 �	��

	��
�������� ���
� ����� �� ����� ��	

�� ��	� ��� � �� 
���� ���� �� ��� ��	���������� !�
����� ��� �	
��� � ���������� 	���	� �� �� ��	���	�
� ����� 	�� 
���� �������

�11� )+������ ��3�����

��� ������� B	����	
 ������� 	�� 5���	��� ��������� �����	��� 	 ����	��� �����	� ��
����� �������� ��������� ���� �
	��� �� �������� �� ��	 �	��� 	� ��� ��F	�
F���
F	�� %	�
���� 3��
� ��	����� &������� ��������� ������� ��	� 42 ������� ������� =2�*4����2�84>
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3����� *) &�
����� ��������	���� =������� �� �	�� �	����� � ������> �� ��� �����
�������� �������� =��
�� �����
�>� ��� ��������� 	�� �	�� ���� �����	�� ��
	�� ������	��
�������� ��� ������ 	�� �����	��� �� ������� .	�	 	�� ���������� ��� �	������ ��
	
� @/A�

���� 	��	���� �� ����� ����� ��	� ����� ����� ��������  ���) ���������  ���� ��
	��  ����
	�� 	����������  ���� ! ������ � ��
����� ������� 	��� 	� �������� � ��� ��	�� �	� ���
������ �� �	������� �	��� 	�� !������� @/A� �	��
�� ���� ����	���� ��� ��� ��������
���� 	�� ��

��� ��	����� ��� ��� �������� ���	��� �� � �� ����������� ��� �	����	

	� �	�� ����� �	� 	�	
� �� �� ���	
 ��
����� ��������

��� ������ 
���� 	 ������ � �������� �������� ������� �� ��� �����	�� �	�� � �����
����	�� ��  �
	��� 	��������� '���� ��
� ��� ����
�� �� ��� �����	�� =��
	�� ������	��>
����
	�� ������ =�5<&> �������� 	�� ����������� ��� ����� �������� 	�� ������� �5<&
2�,� �5<& 2�-� 	�� �5<& 2�4� ����� ��� ������ �����	��� ��� �	���������� �	���� !
���
����� ������ 	������ ��� �������� �	� ����������
� �	���	���� ��
� ��� �	�	 �� ���
��������� �������� 	�� �����������

�� ��� ������ � �	������ �� 	
� @/A� ��� ��
����� ��� �������� ���Æ����� �	� �����	���
��� ��� ��
����� ��������	���� ����
� ������ ��� ��������� ����� ��������	���� ����
��
	�� ����� 	� �

�� �����
� �� 3��� *� �� �� ������ ��	� ��
����� ��������	����� �	�� 	
�	����� ������ ��� ��������� �� 
�	�� ���	��� ���������� ������� ��� ��
����� �� 3��"�

	� 	�� ��� �������� �	
��� �	� 	��
��� �� ��� �	�	 �� ��� N	

���O ���� � ��� ������
��� ����
�� � ����� ���������� 	�	
���� 	�� ����� �� �	�
� �� 	
��� ���� ��� ������

����������� �� ��� �������� ���Æ����� 	�� ��� �	��� ��������� �	��� ��
�
� ���� ���
�	���������� �	���� ��� ������ �� 3��� * 	�� ��� ������ ����������� �� ��� ��
�����
��������	����� ����� 	�� �	��� �� ��� �����	��� �������� ���Æ������ ��� ��� ��������
�	
��� ��� ���	�� ��
����� ��������	���� �� ��� ������ �����	�� �	� ������ �� ����
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�	�
� �) 0����	��� 	�� �������� �������� ���Æ������� 	�� �����	��� �	��� �����������
�� ��� ����� �������� �������� �����������

������ 5�����
�
���

<������� �
���

%������ =�2��� ��?�> =�	���> =�2��� ��?�>
�5<& 2�, 2�6 2�2- ��4
�5<& 2�- ,�/ 2��- ��-
�5<& 2�4 �-�4 2�** *�,

��	���	�
� 	�������	�� ��� �	�	$ �� ���	
 ���������� �	� ����� H�	
��	����
�� ��
� ���
�����	���� �� ��� �5<& 2�, ������� �� 	����	��� ��� ����
�� �� ��� �5<& 2�- �������
	�� ��	���	�
�� ��� ��� ���	�"	�
�� ��� �������� ���Æ������ ��� ���� ��� ������ 	��
��� �	������ ������� 	�� ����� �� �	�
� �� ��� �	��	���� �� ��� �������� ���Æ������
�	
��
	��� �� ���������� 	�	
���� @/A �	� 
��� ��	� ��������� ���� �� ����"��� ����� ���
�	��� �� �����	��� �	��� �����������

��� ��	��� �� ��� ����
	���� 	���� �������� ���Æ������ �	
��
	��� �� �	������ ��
	
� @/A �	� �� ���
	���� �� ��� �������� � �	������� �� ��� ��	 �	���� ��� �	�������
��	��� ���� ��� 	�	�
	�
� �	
���� ��������� �� ��� �	������� ���������� ��� ��	�����
�������� ������� 	 ���	��� ��
��� ��	� ��� ��	��	���� 	�� ��� ����� ������ �

�� @8A�
��� ���	��� ��� ��	����� � �	
���� ���������� ����� �� ����������	
 �� ��� �	�������
������ �	���� ��� ���	��� �� ���� ������ ����� 	 2�, �	���������� �	��� �������� ���
�
�	�� ��
	����
� 
���
� 	�	�
	�
� �	
���� ���������� ��� ������ �����	���� �� ���� �������
�	� ��
	����
� 	����	��� ���� ����� 	
�� ���
	��� ��� ��� �������� �������� ���Æ������
�� ��� ����� ��������� ���� ���� 
���� ��	� ��� ������ �����	����

�11" 4���5 �����

��� ������������������������������� ������� ='0�0(> �'��� ��	
��� ��������� ���
&����	����� �0&���
���� �����	� �	� �����	��� �� ��� .	���� 5�	� .�������	�� �� ���
�	�
��� 	 ������ �� �����	���� �������� ������� 
�� �� �������� �� �	���� �������������
��� ������ '0�0( �����	� �� ���������� ���� 	 ������ � �	�"�� ��� � ����� 	��������
��
����� ������	���� ���� ��������� !
������ '0�0( �	� �������� ����	��
� �� ����
����� �� �	���� ������������� �� ���
� �� ����
 �� ����
� ����	�� ��� '0�0( 	�� ���
������ ����
��

����� ��� '0�0( �����	� �	� ����
���� �� 	 ������� �������� ��� 	����	�� ��
�������� ����	�	���� �	� 	 ������ 	����	��� �� 	 �	���� ������������ ������� ����
������� ��
	�� ������� 	�� �������� �� ����� �� ������ ��� ��	����� � �	������� ���
������ ��� ��	 �	��� ���� ��
	�� ������ ��� ������� ��� ������� � ���� ��	������ �	��
������ ��
	��� 
�	�� �� ���	������ !� 	�������	
 ����� ��� �� ��� 
�� ��
	�� ������� ��
��	� ��� �	������� �� 	�	�
	�
� �� ��	�� ���� ��� �	
���� ��������� ������ ��� ������
�	���� ��� ������� � ���� ��	������ �	������� ���������� �	� 	 ��	

�� ��
	� ��
���
��	� �	
���� ���������� �� �� ���� ��� 
�	� �� ���	������ 5	����� ��� �	������� ���
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�	�
� *) ��� ��	����� �������� ���Æ������ =�'0�0(> 	�� ��� �����	��� ��������
���Æ����� =�������> �� �������� �	
��� � �	���������� �	��� =�?�>�

�?� �'0�0( �������
2�,* ,�6 ��*
2�-2 1�4 ,�/
2�82 *4�� **6��

������� ����� �� N�
��O ��� ���� ��	��� ��������
� �������� ��� �������� ���Æ����� �
��� ���������

;	��� ���� ����������	
 �	�	� ��� 	��	���� ��������� �� ��� �������� ���Æ����� ���
�� ��� �	������� ��������� �� ����� �� ��� �

����� ��
	�������� @*A)

�=�>

�=��>
C
�

��
��� D �

��

=,>

��� ��	����� ��� �� ��� ���� 	� ����� ��� �������� �	� ������� �� ��� �	���� �����
�������� ��� ��	����� �� �� ��� ���� 	� ����� ��� �������� �������� ���Æ����� �	�
��	���� 	 ���	�� �	
��� �����	

� / ������� ��� �	�	����� � �	���� ��� 2�,8 �� 2�*, ��
�	���������� �	���� �	����� ��� 2�,2 �� 2�84� ����������
��

��� '0�0( ����
 �� �	��� ���� ��� ��
����� � 3��"M� ���	���� ���� 	 �����
��������� �������� ���Æ����� �=�>)

��

��
C �=�>

���

���

��� ��
����� �� ���� ���	���� �	� ���� ���
����� ��������
� @1A �� �������� ���Æ������
�	���� 	 ���� ���������� 	� ����� �� 0��� , 	����� ��� ���� ��������� ���	����
�� 	 ������� ������� �� �	��� ���� ��	��������� �������� �� ����
	� ��������� ��	�
�	�� �	� ����
	� ���������� ��� ����
� �� 	 �	��	
 @6A ��	� ��������� �� 
	��� �	��� �
������	��� �� ��� �����	���� � �������� ������� 
��� ������ 	� ��� ���� ����
 	�
���
��� �� ��������� � ��� ����
 �������������

�� ����
�� ��� 	�	
����	
 ���	����� �� ��� �������������� �������� ���Æ������ ���
����	������ �������� 
	��� ��	������� � �������� �	�	� :�
� 	 �	����� � ����� �	�	 	��
����� �� ��� �������� !� 	 �	��� ����"� 	 ����	����� � ��� ��	����� �������� ���Æ������
���� ��� �����	��� �� ������ �	��� ���� ��� �	���������� �	��� �� ����� �� �	�
� *� ���
�����	��� �� ��� 2�,* 	�� ��� 2�-2 �	���������� �	��� ��������� 	�� ������ 	� ����� �
�	������� � ��� '0�0( �	
���� ���� �� ������	���� ����� ��� ����
� �	���� �?�� ����
�� ��� �����	��� ��� ������ �����	�� �� ��� 2�82 �	���������� �	��� �������� ������ ��
	� ����� � �	�������� 3�����	��
�� 2�82 �	���������� �	��� ��������� 	�� �������	�
�
�� ���������� �������� �� ������� 	�������� 	�� �������� #���
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 ���������

E	
��	���� ��� ��	������ ����
 ������ ������ �� �	�	����� �� �	
��	���� ��� �����	��
� ������� 
��� 0���� ����	�	���� ����	���� ���������� �� ������ ������� �� ���
��	������ � ����� ������� ������� ��� ��������� ��������� 	 ������ �	
��	���� ��������
��	� ��� ��	������ ����
 �� ��Æ�����
� ������������� �� ����� ��	� �� �	� ������� ���
���	���� � �
�����
���� ��
�������

��� ���� ��	�	��������� � �
�����
���� ��
������ �� �� ���������� �� ��� ���
��� ���
���	������ 	���� ��� �������� ����� �������� �� 	������ �� ������� �����	������ ���
���� ��������� ��� ��� ���� ���
� ������� �� ��	��� ���	
	����� ��� ��
����� �� ���
�
�������������� ���	����� ����� �	� ���� ���� ���������
� �� ��
�� ��	�� ������� @�2A� ���
���
����	
 �������� @��� �*A� 	�� ��
� ������
� �� ��� �������� �	����	
� ����	��� @�,Q�/A�

��� ������ ��	�	��������� �� ��� �� ��	���� �� ��� ��
����� ��� �� ��	���� �� �������
������	
 	�������� ����� ��� ���� ��
����� � ������ �	��� �����	

� �	� 	� ����� ��������
� 	�������	��
� 2�4 ��
?"�� ��� ���� 	
�� 	������ �� ��� ������	
 �������� ���	����
� �	�� �������� ���� ������	
 ���	���� �� ��
	��� �� ���
���� ��
��� 	�� ��� ������
����	
 ���Æ������ ���� ����� �� ��	������ ������� ��� ������	
 	������� � ��� ��������
��� ������	
 	������� � � 	 ������� �	� �� ��
	��� �� ��� ����� ��������	���� � �������
��� �	����	���	
 ��������� � 	� 	������� ���Æ����� �)

� C � � =->

��� �	
�� � ��� 	������� ���Æ������ 	 ���������
��� ������ �������  ��� 	�� ����
������� �� ��� ��������	���� 	�� ����� ���� �� ��� ��������	����) ��
?+� ��
?"��
��
?��� ���� !
������ ����� 	�� 	 ������ � 	�������	���� ������� �� �	
��
	����
��� 	������� ���Æ������ ��� <�� �� ���	����� @�8A ���� ���� �� ������ ����� ��
��	��
���Æ������ 	�� ��	��
� 	�	�
	�
� 	�� ��� ����
���� �����	�� �� 	����	�� ���� ��� �	��� �
����� ��������� �����	

� ���� �� ������ �	��� ���� ��
������

��� ������	���� � ��� �
�������	��� �����	������ 	�� ��� 	������� ���Æ����� �	
��
	�
���� ���
��� 	 ������ ��	������ ���	����� ��� �
�������������� ���	���� �	� �� ���� ��
������� ��� ����
� �������� ���Æ����� �� 	 ���	�� �	
�� ����� 	�� �������� �� ���������
�������� �	�����"�� ���� 	 �	��� � ��������	������ ��������	���� ��� ��������	����
���������� �� ��� 	��	���� �������� ���Æ������

��� ����
���� ��������

��� ���� ��
����� � �	������ ������ �	��� �	� 	� ����� �������� � 	�������	��
� 2�4
��
?"�� !� ���� ����� ��������� ��� ���� ��
����� �	���� �� ����
�� ����� ���	����� ��	�
��	�	����� � ���	
� �� ��	������� ����� �����	

� ���	� �	�� ����� ������� �����������
� �
��� 	������� 3������� ���	��
��� � ��� ����� ��������� ��� �
�������	��� �����	������ 	����
��� �	����� ������� 	�� ����� ������� !
������ ��� ��
��������� ���Æ����� �� ������
���� �� ��	

�� ��	� ��	� � ��
����� ����� ��� �
�������	��� �����	������ ������ �
������
�����	
���� 	�� ��� ��� ���� ������ ���� ��� �	�� 	��	���� ��
��������� ���Æ������ ������
	 �������� ���Æ����� �� ��� �	
�$ ����� �������� ���Æ������ 	�� �������� �� ���������
�������� �	�����"��

�2



3������� ��� ��������� �	�����"� ������ ��� �	
� �������� ���Æ����� 	� 	 �������
� ��������	����� ��� �
�������	��� �����	������� �� ������
���� 	�� ����Æ����� �� ��	��
	����� � ���� ����������� :�� 	����	�� �� �	����� ���� ���	���� �� 	 ��	������ ����

�� �� ��� ��
��������� ���Æ������ ��	� 	�� 	 ������� � ��������	����� '������� ���
��������	���� ���������� � ������ ��
����� �� ��� ��� �	�� 	� �� �	������� ��
������
��������� ���� ������������� �	�� ���� �������	
 ��
	����� �� ������� �������� ���Æ�
������ �	��� �� ���� ��������	���� 	�� �����	���� @�1A� ���� 	����	��� �������� �	� ��
�
�� ���� �� �������
	�� ����
��$ 	�� ��� �������� �� ��������	����� ������� ��� �	��� ���
����� ��� ���Æ������ ���� ����������� ���
� ���	
��	�� ��� ����
��

��� 	
����	���� 	����	�� �� �� ��	�	����� � ��� ������� �����	������ 	� 	 ���	����	


���
� ������� N�	
��
	����O ��� ������ � ��������	���� 	�� �����	����� ��� �
�������	���
�����	������ ���� ���� �� 	� �
������	
 ��
� ��	� ������� �
�����������	
���� ���� ��
� ��
������ 	�� �	� �� �	
��
	��� ����� �������
�� � �
�������	����� ��� �	��������� ����� �
��� �
�������	��� �����	������ �� 	� �
������	
 �������	
 =��� �������� �������	
> ��	� ������
	����� ��� ��������� 	�� �� ��	���	�
��

��� ��������	���� ���������� 	����� ��� ����	���	
 ������� �����	������ ��	� ��
�
�	����� ������
��� 	� �
��	��� ��������	������ ��� �������� � 	 ��������	��� �����
������� 	��� �� ��	��� ��� ��������	��� ���������� � ��� �
�����
���� ������� ��	�����
��� 	��	���� ��������� � ��� #���� ���� ���	���� �� ��
	��� �� ��� ������� 	�������� �����
�� 	 ������� � ��� ������	
 �������	
�

"11 ��������	� ��	���� ����

;���� ���������� ��� ��	������ ���	����� �� ��

 �� ����
 �� �������� ��� ��
	��������
������� ������������ 	�� ����������� ����� �������
�� 	�� ���	����	
 �� ��� ��	
 ���
�������� � ��� ��	������ ���	����� ��� ��	
 ��� ���
���� ��� ���	���� 	����� ����� ��
	 �	����	
 �	�	����� ��	� �	� �� ���������� ������
� ��� ������������ ��	����������

&����������� ��	��������� ��
� ���	� ������� �� �����	���� ��� ���	���� 	����
� �	���	��� ������ �	����	
�� ��� ��� ���� ������
� ���� ���������� ���������� 	��
��� �
������	
 ����	���� ���� =������ ��������> 	�� ��� ������������ ��	��������� %��
��	���� ����� 	�� ���� �� ��������� ��� ����� ����
���� ����� �	� �� ��
	��� �� �����������
&��������� ����� 	�� ���� �� �����	�� ��� ���	���� 	����� ����� �	� 	
�� �� ��
	��� ��
����������� K��
� ����� �	�� ���� �	�� ������� �� ��� ��� � ��� �
������	
 ����	����
����� �� ��������� ��� �������� ���Æ����� � ������������ ������� @�6A� ����� �	�� ����
���� ������� �� ��� ��� � ��� ���	���� 	����� ���� �� �������	��� ����� ��� ���	����
	���� �� ������
� ��
	��� �� ��� ���������� � ��� �	����	
 ���� ���������� ��� ��
	��������
������� ���	���� 	���� 	�� ����������� �������� �	� ����
����� ��	� ���� �� ����������
���� �	"��� �����	��� � ��� ��� ��� ������

��� ���	���� 	���� � �	� ��� ������ �� ���
����	
 ����	��� �� �	���	��� ������ �	�
����	
�� 3�� 	 ������������� ������ ��
�� �	���	��� ���� 	 ���������� ���� ��
������ ���
���	���� 	���� �� ��� �	��� � ��� ���� ��
����� ������������ �� �� ��� ��
" ������������
�� @*2A)

� C
��

��

=4>

���� ��	����� ��	�	����� �� ��� ��
�� �������������� ����� ��� ��
� ��������� ������� ���

��



�������������� �� ��� �� ��� ���������� �	���	�� ������� ����� ��� ������� �� ������	����
�� ��� ��
" ������������ ��	���������

��� ��� � ���������� ����� �� �����	�� ��� �������� ���Æ����� �� ��� �� ��� ��
	�����
���� ������� ������������ 	�� ����������� �� 	� �
�����
���� ��
������ ��� ������������ 	�
����� ������� �	"�� �� ��� ����	

 ������������ �	� �� ��������� 	� 	 ������� � ��� ����
�������	
 =�
�����������	
> ����
��� �� 	�������������	��� ��������	���� �� 	�� �	
����
� @*�A)

� C � �� � =/>

��� ��	����� � �� ��� 3	�	�	� �����	��� ��� ����
��� �	� ���� �� ��
	��� �� ����������
������� ��� 0������� ��
	���� @*�A)

��� C ��� =8>

��� ��	����� � �� ��� �������	
 �	� �����	�� 	�� � �� ��� 	���
��� ������	����� 7����
����� ���	������ ��� �	� �����	�� ��� �������� ���Æ����� ��� ������ ��	��������� �
��� ����
��� =������ ��������> �� ��� ��� ������������ ������������ � 	 �	�����
	� ���
=������������>�

!
����	����
�� � 	 ������ �	����	
 �� �	���	��� ���� 	 ��
��� �
�����
���� ��
������ ���
�	��� � ��� ���� ��
����� ������������ �� �� ��� ��
" ������������ �� ���
� �� ���	
 ��
��� �	��� � ��� �������� ���Æ����� � 	� ��� �� ��� ���� ��
����� �� �� ��� ��
" ��������
���Æ����� �� � ��	� ���)

� C
��

��
C

��

��
=1>

B��� ��	� ���� ��
	�������� ��
�� ���� � ��� 0������� ��
	���� �� ��������� 	� 
	��� ����
�����	�����$ ��� ��
���
��	���� ����� ��������� �� ���� �� 	�� �� ���
� �	���
� �����
��� ��
��������� ���Æ����� � ���� �	� �� ���� �� ���"�� ���� �� 	 ������	���� 	����	��
�� ����������� ��� ��
" �������� ���Æ����� �� @**A�

7������	��
�� ��� ���� ��
����� � �����	
 ������������ ������� �	� �	�� 	 
	��� �����
�������� =2�4 ��
�"��� �� ��2 ��
�"���>� 	�� �� �	�� ���� �� ��������� ���� �����	����
��� ��
" �������� ���Æ����� ��� ��� ���	���� 	����� !� ����� 
	��� ����� ����������
��� ���� ��
����� �������� ���Æ����� �� � 	� ��� �� �������� ��� ��� ��
���������
���Æ������ ����� �� ��� �	
�� �������� �� �	�
�� @*,A� 0��	���� 1 �	� ���

 �� ����� � ���
�	� �������
� ��������� ��� �������� ���Æ����� �� �� ��� ���� ��
������ 7������	��
��
����� ��� ������	���� � ���� ����������	
 �������� 	��	�	���� 	�� ��	� �������������
�����	

� ��	���� ���� ��������� ��������	������ 	� ��	�� �	
�� �� �� �	� �� ��Æ��
�
�� ������

!� 	
����	���� 	����	�� �� �� ��������� ��� ���	���� 	���� ��� ��� �������� �	�	
�� ���	�	���� ��� �������������	
 ���������� ��� ��� ��������	���� ���������� �� ���
�������� ���Æ������ �� ��

 �� ����� ��	� ��� ���	���� 	���� �	� �� 	
����	����
� ���
������� 	� 	 ������� � ��� �������������� �������� ���Æ����� � ��� ������ �	����	
�
��� �������������	
 �������� ���Æ����� �� ����������� � ���� ��	���� �� ��� ���� ���

����� ��������� 	�� ��� �������� �������	
� ��� �����	��� ���	���� 	���� ���
� ����
�� ���� �� �����	�� ��� �������� ��	������ � 	�� ��� ������ ��� ������� ������ ����� ��
������
� ��	�	����� �� ��� ��
�� ���� ���������$ ��� ������	
 ������ ���
� �� �	
��
	���
�����������
��

�*



"11� ��3���0� ����� ,���

��� ������ 	��
��	���� � ��� ���	���� 	���� �� ������ ������� ����	����� ��������	���
�
�����
���� �	� �� ���� ������� �� ��	����� ���� ��� 	�������	�� ��	������ ���	�����
3�� ��� �	�� � �������� ��	���� ������� �� ��������	��� �
�����
����� ��� ��	������ ��
�������� �� ����
�� �
������	
 	�� �������� ��	������� 	�� ������� �����	������ ���� ��
	
�� �� �����������

��� �������� � ����� ������� �� 	� �
�����
��� �� �������� �� ��� �
��������������
���	����� 3�� ���  ��� ����� �������� ��� �
�������������� ���	���� ��
	��� ��� ��
" #��
6 �� ��� ��������	���� �� ��� �������� �������	
 !�� ��� ��
" �������������	
 ��������
���Æ����� �
� 	�� ��� ��
" ����������	
 ����
��� � @�2A)

6 C ��


�
� D

� 
� �

� 
� �

�
��� �� � ��!� =6>

��� ���������  �	� ���� ������� ���� �� ����� �� ������� ����	
 �
	���� � ��� ���	�����
	�� ��

 �� 	���� 
	���� ��� ��	����� � �� ��� 	������� ���Æ����� �� ��� �������� !
�
������ ���� ���	���� ���
���� 	��������� ������� �� �� ��������� 	 ����
��� �����������
� ��� �����	����� �������� ��	������ � ��	���� ������� �� ��������	��� �
�����
�����
0��	���� 6 ���

 ��	�� 	 ������
	��� �� 3��"M� 
	� �� 	��	���� �������� �	 @*-A)

6 C ��	�� =�2>

��� ��	����� �
@� D � 
� ��� 
� �A �� 	� ������������ �������� ���Æ����� ��	� ���
����
��� ������ � ��	���� �� ���� ��� �������������� 	�� ��� ��������	�����

�� ����
� �� ����� ��	� ��� ������������ �������� ���Æ����� �� ��� ��� ��������
��
" �������� ���Æ����� ��� ������
� ���	"���� ��� 	��	���� �������� ���Æ����� 	
��
���
���� ��� ������ � ��� �������� �������	
 !�� �� ����� �	��� ����� ��� ��
���������
���Æ������ � 	

 ��� �������� ������� 	�� ��	�
� �������	
� ��� �������� �������	
 ��

 ��
��	�
�  ���� 	�� ��� 	��	���� �������� ���Æ����� ��

 �� ��	�
� ���	
 �� ��� 	��
����	���
�������� ���Æ������ '������� �� ������������ �������� ����� 	�� �	�� ������� �������
���� �	����� ��
��������� ���Æ�������

���	

�� ��� ���
� 
�"� �� ����������� ������� ��� ������ ��� �� �������������	

��	���� 	�� ��� ������ ��� �� ��	���� �� ��� ���� ��
����� �
���������������� ;� ���
����	����� ��� �	� ��� ��	� ��� �������������	
 �������� ���Æ����� �
 ��	�	����� �� ���
��
�� �������������� 	�� ��	� ��� ��	����� �� �	��������� ��	�	����� �� ��� ���� ��
�����
���������� ��� �������������	
 �������� ���Æ����� �� ����
 ����������� � ��� ���� ��
��
���� ���������� ! ��������	���� � ��� �� ����	�� ��� �	
�� � �������������	
 ��������
���Æ����� ��� 	 �������� ���������� �� 	�����
����� ������� 	 ���	�
�� ���������� �
��� ���	���� 	�����

"11" ,�� 	���� ,	����

&������� 	� �
������	
 ��	�������� � ��� ���	���� 	���� � �������� �� 	 ������
�������� �	���	��� ���� 	 ��������	��� �
�����
���� ��� ������������ � ��� ���� ��
�����
�� �� 	 ������� � ��� ����� �������� "� ��� ������������ �� ����������	
 �� ��� �����
�������� ���� ��	� 	� ��� ����� �������� 	����	���� 	 �	
�� �  ���� ��� ������������ 	
��

�,



	����	���� 	 �	
�� �  ���� ����
	�
�� ��� ��
" ������������ �	� ��� �	�� ����������
�� ��� ���� ��
����� ������������� � ��� ���� ��
����� ������������ ����
��� ��� ��
"
������������ ��

 	
�� ����
�� �������� ���	�� ���������� ��������������

��� �������� ���Æ����� � 	� ��� �� 	 ��������	��� �
�����
��� �	� 	 �������� ����
� ���������� �� ��� ����� ��������� ��� ��
��������� ���Æ������ �������� �� �	�
�� 	��

������� �	
��� ����� ��� ��������� ��	� ��� 
���� ��	� ���� ��� ��������	���� 	�� ���
�������� �������	
 �� ��  ���� �� ��� ��	����	
 ��
��� 
����� ��� �	����� 	�� ��� 	����� �
	 �)� �	
���� �
�����
��� ���� ������ �������� ��� �� ��	��� �����	
���� ���� 
�	�� �� ���
���	���� � ��� �������� �������	
� ��������� ��� ���� ��
����� �������� ���Æ����� ��

���� �� 	� ������� � ��� ����� ��������� 	������� ���Æ������� 	�� ��� �������� �������	
)

�� C �� @� D #="$ �$ !�>A =��>

��� ������� # �� 	� 	�����	��
� ����
�� ������� � ��� ����� �������� "� ��� 	�������
���Æ����� �� 	�� ��� �������� �������	
 !�� �� ��	�	����� �� ��� �����	����� �������
�������� ����� ������� 	�� ��� ��
" �
�����
���� ��� ��	����� �� �� ��� ��
���������
���Æ����� �������� �� �	�
�� @*,A� ! ����
	� ��
	�������� ��	�	����� �� ��� ��
" ��������
���Æ����� ��)

�� C �
 @� D #="$ �$ !�>A =�*>

��� ������� # �� ��� �	�� ����� ��� �������� ����� ������� ��

 ��� ��� �	�� �
�����
����
��� �������������	
 ���������� �
 �� ��� �	
�� ������������� �� ��� ��
��� 
���� ��
��� ��
" ����������� �� �� ����������� � ���� ��� 	������� ���Æ����� 	�� ��� ��������
�������	
� 	�� �� ��� �	�� ��	����� ��	� 	���	�� �� 0��� 6�

7���� ����� ��
	������ ��� ���	���� 	���� �	� �� ������� 	� 	 ������� � ��	�������
��	� 	�� ������
��� �������� � ��� ����� �������� "� 	������� ���Æ����� �� 	�� ���
�������� �������	
 !�)

� C
��=">

��=">
C

�� @� D #="$ �$ !�>A

�
 @� D #="$ �$ !�>A
C

��

�

=�,>

'������� ��� ����
���� ���	���� 	���� � �� ����������� � ���� ��� ����� �������� 	��
��� ����� �������$ 	 	�� ��	� �� ���
����� �� �������	
 �	
��
	����� � ���	���� 	����
�� ����
 ��������������� @*4A�

��� 	��	��	�� � ����� ��� �	��� ����
 �� ��� ������	��
� �������� �� 0��� 1� ��

�� ������	�
�� ��� �� �� ��Æ��
� �� ��������� �������
� �� �����	
 �������� �����������
����	����� 	 �	����� � �������� �	�� ���� �	����� ��������	����� �� 0��� �,� �� �	�
�� ���� �� �	�
��� ��� ��� ��	����� �
 �	���� �� �������� �� �
�����
���� ���	��� ���
������ � ��� �������� �������	
 �	���� �� �
����	���� �������������
�� ��� ����
���� �
�
 �� ������� 
�� ���������� ������� ��� ��� �� ��� �
�������������� ���	���� �� 	
�� ���
"�� �� ����������� ���� ��	����� ��� �����������

��� ���	���� 	���� �� �������
� ����
 �� ����
� � ����� ��	������� !����	�� �������

�� ����������� ������� ����
� ��	� �	� 	������ �� ����������� ��	���� �� ������ ��� ��
��
�������������� �� ��� ���� ��
����� ���������� ! ����	�
� �������� �����	� ���
� ��
��
��� �
�������������� ��	������ ���	���� �� ����� �����	��� � ��� ��� 	������� ���Æ����� �
��� ���
����� �������	
 ��
	����� 	�� ����� ��� 
��	
 �
�����������	
��� ��������� �� ��
��

�-



�� ��� �������� �������	
� ��� �������������	
 �������� ���Æ����� �
 �� ��� �
������
�������� ���	���� ���
� �� �	
��
	��� ��� ��� ���	���� 	���� � 	�� ��� ��
��� 
����
��
 �������� ���Æ����� ��)

�
 C
��

�
=�->

B��� ��	� ���� ��
	���� ��
�� �� 	

 ��� �������� ��� ����� �� ��
� 	 ����
� �	
�� �� ���
���	���� 	���� � �

!
����	����
�� ��� �	� ��������� ��� ���	���� 	���� ��� ����������	
 ��������
�	�	 �� ����� ��� �	�� �������� �����	�� 7���� 	 �������� �����	� ��	� ���
������
0���� 6 	�� �-� ��� 	�L���� ��� ���	���� 	���� ����
 ��� �������� ������ �	����� ���
����������	

� �������� ��	�������� ��� ����������	
 �����	� ��������� ����������
�
���� ���� 	����	�� �� ��������� ��� ���	���� 	���� ��� ������� ��

 �������� ��	�
����������

"11� )�����0	���� �7�	����

3����� ,) �����	��� � ��� ��
" #�� 	�� ��� ���� #��� ��	�	����� �� �� ��� ��
" ��
�����
0� 	�� ���� ��
����� 0�� ��� �� 	 �������� �������	��� �������� ���� � � � � 	�����
��� ���������

��� #�� �� 0��� 6 �	� ����
���� �� ��	������ ������ 	� �
�����
���� ��	������
������� 	 ������ �	����	
 ���� 	������ �� ��� ��
�� �	�����" ��	� ��������� ���
�	����	
� ��� �����	��� � ��� .	��� ���������� ����� �� 3��� , ��������	��� ���
��������� ������� ��� ���� #�� =������� �
�����
���> 	�� ��
" #�� =������� ������
�	����	
>�

��� ���������� ����� �� 3��� , ���
���� 	 ������ �������� �	���	��� ���� 	 ������
��� ��
���� 	���� 	�� ��
�� ��� �������� 	�� �

�� ���� ��� �	�� ������ .�� ��
	 �������	��� �������� <� 	��
��� 	���� ��� �	��
�� ����� �� 	 �	�� #�� � ��� �����
������� ��� ������ ��������� ��� ��� ��� ���	�� � #��� N	

�O 	� 	 ��
����� � 0��

�4



������������ ��� ��
" ��
����� � ��� #��� ������� ��� �	��
�� � ��� #��� 	���� ���
�	��
� ���� ����	��	�����
� �

�� ���� 	 ��
���� ���� ��� N����O � ��� ��� ���
�
	��	��� ������� ��� �������� 	� ��� ���� ��
����� 0�� ��� ���� #�� 6� � ����� �������
������ ��� ����� ���
� �� ����������	
 �� ��� ������� ��������	���� �) 6� C �0�� ����
	�
�
�� ��� ��
" #��) 6� C �0��

0��
����� �������	���� � �	��� 	�� 	������� ��	� �	��� �� ������������
� 	� �����
���������� ��� ���� ��
����� 0� ��

 ���	��� ��	� ��� ��
" ��
����� 0�� ��� �	��� � ���
��
������� �� ��� ��������� �������� �) 0� C �0�� ��� �������� �� 	
�� ��� �	��� � ��� ����
	��	 	�� ��� ��
" 	��	) �� C ���� +�"������ �� �������	���� � ����� �������� ��� �	�� 	�
����� ������� 	�� ��	�������� ������� ��� ������ �� �	�� 	����� ������� 	�� ��
�� ���
��������)

6� �� C 6� �� =�4>

6� C � 6� =�/>

���� �� 	� ������	�� ��
	�������� ���� ����������� �������� 	�� 	�������� ��	������
������� ������ ����	� K��� 	 ��
	�������� ������� ��� ���� #�� 6� 	�� ��� ��
" #��
6�� ��� �	� ��� ����
�� ��� 	�������	�� #�� ��
	��������� �� �	�� � ��� ����� ��	������
����	����� =��������� �����	����� 	�� ����������> ���������� �� �������

!� ��������� ��������
�� ��� ��������	��� #�� ��

 ����� ��� �� .	��� #�� �����
	 ����	�
�� �������� ��	����� � 	����� ��� ��������� ��� ��
" ��
����� 0� �� �����	
���
�� ��� .	��� ��
�����)

0� C
���
�
� =�8>

���� ����
�� 	�� ��� ����
	� ��� �� ��� ���� ��
������ �	� �� ����������� ���� ��� 	�����
���	�� #�� ���	����)

6� C �0� C
����

�
� =�1>

6� C �0� C
����

�
� =�6>

�� C ��� =*2>

�� ��	�
� ����� 	��
��	���� � .	���M� 
	� �� ��������� ����	������ ������ ��� ��
" ����
��	��
��� ��� �� ��� ��
" #�� 6� �� ���� �����������

!
������ �� �	� ���� 	����� ��	� ��� �
�������������� ���	���� �� 	 ���� ����
���
����������� � �������� ��	������� ��� ����
���� 3��"M� 
	� �� ���� ���� 	� 	 ��������	����
� ��� ����������� ������� ���� #�� 	�� ��
" #��)

6� C ����� =*�>

6� C ����� =**>

�� C ��� =*,>

5������� ����
�� ��� �������� ��	��������� �	�� ������� ��������� ������ ��� ����
#�� 6� �� ��� ��
" #�� 6�� 7������	��
�� ���� ����������� �� ��� 	
�	�� �	��� 	�� �� ���
��	��� ���� �������� �	�� ���� ������������ ��� ����
�� ��� �������� ������������

�/



3����� -) �����	��� �� ����� #�� �������	���� ������� 	 ��
��� � ���� 	��	 	�� ������
����	
 ����� ���

��� ���������� #�� �� ��	� ����� ������ ��� �� ��� 	��
��	���� � 	� �
������	
 ��
��
������
� ���	"���� ��� #�� �� ����������	
 �� ��� ����������	
 ����� ����
��� �� ��� ����
#�� 	�� ��
" #�� ������ �� ��� ������������� ���� 	�� ��
" ����
�����)

6� C �������! =*->

6� C �������! =*4>

�� C ��� =*/>

�� �����	
� ��� ����
����� 	�� 	�������	��� ����� ��� 0������� ��
	����)

� C
�

��
=*8>

��� �������� ���Æ����� � �� ��� ��
��������� ���Æ����� �������� �� �	�
�� @*,A� ����
��
	��������� �������� �� ��
� �	
�� �� ��� ��
��� 
�����

K��� ��� ���� 	�� ��
" #�� ���	����� ���	�
����� �� ���� �������� 	�� ����������
��	������� 	 �������������� ���	���� �� ������ �� ����� �� �	
��
	�� ��	���� �� �������
��	����� ���� ���	���� �	� �� ������� ��� ��� �������	���� � �������� 3����� - ����� 	
��
��� �
����� ���� ���� 	��	 	�� ���������	
 ����� ��� ��� ����������� � ��� �������
#�� �������� ��� ��
��� �� %�=�$ �>� 	�� ��� #�� ������� �� %�=� D ��$ �>� ��� �	��� ���
���� 	��	� 	� ����� ������� 	�� �

��� ��� ��
��� �� %�=�$ �> � %�=� D ��$ �>� ��� ��	���
�� ��� ��������	���� �� ���� ��������� ������� �� ��� ����� ��)

��

��
C

%�=�$ �>� %�=� D ��$ �>

��
C
��%�
��

��

��
C �� � 6 =*1>

B�� ���� ���	���� ���� �� ������
	��� �� 	������ �� 	 ������ �	����	
�
��� ���	���� �� 	 ������ �	����	
 �	� �� ���	���� ��� ��� ��������� � �������

��	����� ��� ����������	

� ����
 ��	����� �� ��� ���������� �� ���� ��������	���� �� ��
����� � ��
�� � ������� ��� ���� ���� ��
��� &�� +�� ��� ��
" ��������	���� R� ���������

�8



��� ������ ��
�� ��� ���� ��
" ��
��� &� =��
��� � ���� ��
����� 	�� ��
�� ���������
��������>� !��
� 9	���M� ���������� ������� �� 0��� *1 ���� ��� ��
" ��
��� &�)

� �R�

��
�&� C �

�
� � 6� �&� =*6>

��� ��
" ��������	���� R� �	� �� ��
	��� �� ��� ��������� ��������	���� ������� ��� ������
���) R� C ��� ��� ����
���� �������	���� ���	���� ��
	��� ��� ��
" #�� 6� �� ��� ���������
��������	���� �)

���

��
C �� � 6� =,2>

���

��
C �� � �6� =,�>

����� ��
	��������� �	�� ���� ���
����� �
������� @*/Q*6A� ����	��
� �� ��� ��
� � ����
������	
 ����	����

"11$ )� !���� ��	��!��� �7�	����

��� ����
��� ��	������ ���	���� �	� ���	�	�� ����� �� ��� ��������� ����������� 	��
�����	���� ���������� � ��� #��� ������������ �� ��� ��
" �������������	
 ��������
�
� ��� ��
��������� ���Æ����� ��

� � ��� ���	���� 	���� � � 	�� ��� ��������� � ���
.	��� ��
����� 0� ���
�� ��� �

����� �������������� ��	������ ���	�����

����
��

C �� � 6���

C
��

�

�
� �

�
� D

� 
� ��
� 
� ��

�
��� D

���
��

��
�

�
� � ���!� D� � ����

�
� =,*>

���� ��	������ ���	���� �� �������	�� �� ��	� ��
� ����� ������� =�� � � ��> 	�� ��������
�� ����� �� ��	�	����� � ��� ��	������ � 	� 	�����	�� ������ � ����� ��������

�1



! ��������� ����������

E	
��	���� � ��� ��	������ ���	���� ������ ������ �� 	 ������	�� �������� 3����� ������
��

 �� ���� �� �	
��
	�� ��� ���������� � ��
" #����� ����� ���������� ���
��� ��������
	������� ���Æ������ 	�� �	
� �������� ���Æ������ ����� ����
�� �	� ���� �� ����	���
�� �	
��� �������� �� ��������� �	�����"�� ������� ������ ��

 �� ���� �� �	
��
	��
��� �������� � 	 ������

�� �������� ���������� �������� �� 	 ��

������� ������
�	����	
� ��� ������ �	����	
 �� �����	����� 	�� �	� ��
	����
� 
���
� ���	�� ��	����

��� �������� ����

&���	������ ������� ������ 	�� �������� �	�	 	�� ������ �� ����� �� ������ ��	� ���
���	����	
 ���
���� �
��"� � ������ 	�� ����������� �� 	� �����
� �	����� <�	����	

��
� �	�	 	�� ��	�
� 	
�	�� �������� �� ����� � ��
	���� =��
?+>� �� ����
	� ����� �
��	����� ��� ��
���� ��� �	
��
	���� � ��� 	������� ���Æ������ �������� �� �	��� ��
��������	���� ��������� �� ����� � ��
	
��� =��
?"�>� &��������� ������� ��
	����
	�� ��
	
���� �������� 	� �����	�� � ��� ��
����� �������� 3��� 	 �������� ��	�� �
�	
��
	���� ������� 	�� 	������� ���Æ������ ��� �	� ���� ��� ��� �
�������������� ���	����
�� �	
��
	�� ��� �������� ���Æ����� � �	����� ���	�� �	
�� 	�� ����	�� ��� ����
�� ��
�	
��� �������� �� ��������� �	�����"��

�11 ��������
�� ������


0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Molarity  (mol/L)

1.00

1.02

1.04

1.06

1.08

1.10

1.12

D
en

si
ty

  (
kg

/L
)

NaNO3

NaCl
NaBr
KNO3

KCl
KBr
KI

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Molarity  (mol/L)

1.00

1.02

1.04

1.06

1.08

1.10

1.12

D
en

si
ty

  (
kg

/L
)

Na2CO3

Na2SO4

K2CO3

K2SO4

MgCl2
CaCl2
MgSO4

3����� 4) .������ � ��� �
�����
���� =	> 	�� ��*� *��� 	�� *�* �
�����
���� =�> 	� 	 �������
� ��
	����� .	�	 ��� ��� ��������� �	�����" 	���	� 	� �����
�� ��� ����������� ��
������ 	���	� 	� ��
�� �������

! ������ � 	�������	���� ������� �� �	����� �
�����
��� ���������� ����	
�� ��
���	�
����� ��	�� � �����	���� ��� �
�����
��� �������� ��� ������ ���
������� ��

�6



������ �	� �� 	����� ��	� �	�� ����� ������� ����������� �����������
� �� ��� ����	


�������� ��� ������������ �� 	 ������� � ��� ������� 	�� ��� ��
� �	����� � ��	� �������
������ ��� �
�����
����

�� 3���� 4	 	�� 4� 	�� ��� ����
�� �� �����	

� �' �����	
 �	
��� ��� ������� ��
����� 	� 	 ������� � �
�����
��� ��������	����� ��� �����	��� � ������ 	�� �������
�� ��
�� ������� ��� �	�	 ��� ��� &5& '	�����" @,2A 	�� ������� �� �

�� �����
��
��� ����
�� �� ��� ��� �
�����
���� 	�� ����� �� 3��� 4=	>� 	�� ����� �� ��� ��*� *��� 	��
*�* �
�����
���� 	�� ����� �� 3��� 4=�>� �� ���� �	���� ��� 	�������	����� 	�� ��
	����
�
	����	�� ���� ��� �

 �	��� � ��������	������ �� �����	
� ��� 	����	�� �� ��� �)� �	
��
	�� ������ ��	� �� ��� ��* 	�� *�� �	
��� 3�� ���� �	���� ��� 	����	�� �� ��

 ������ ���
������� ���� ��� ��������	���� �	��� ������

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Molarity  (mol/L)

1.00

1.01

1.02

1.03

D
en

si
ty

  (
kg

/L
)

HNO3

H2SO4

HCl
NaOH
KOH

3����� /) .������ � ������ 	���� 	�� �	���� .	�	 ��� ��� ��������� �	�����" 	���	�
	� �����
�� ��� ����������� �� ������ 	���	� 	� ��
�� �������

��� ������� �����	��� �� ������ 	���� 	�� �	��� 	�� ����� �� 3��� / 	� 	 �������
� �
�����
��� ��������	����� ��� �����	��� �� ������ 	�� ������� �� ��
�� ������� ���
�	�����" �	
��� �� 	���� 	�� ������� �� �

�� �����
�� 	�� �	
��� �� �	��� 	�� �������
�� ���� �����
�� 9����	

�� ��� ����
�� �� 	���� 	�� �	��� 	�� ��� 	� 	����	�� 	� ��
��� �' �����	
 �	
��� B�������
���� ��� 	����	�� �� ���

 
��� ��	� 	 ������� ���� ���
��������	���� �	��� ������

�11� ����0��
 )��Æ�����

!����	�� �����	��� � 	������� ���Æ������ 	�� ������	�� �� ���� �	
��
	����� � ��	������
#�� 	� �
��	��� ��������	����� 	�� �� �	
��
	����� � ����
������ ������� ��������	�����
�� ��	����� �������� �� ������� ��� 	������� ���Æ����� �� �	
��
	��� ����� ��� ���	�����
� <�� �� @�8A� �� ������ ����
����� 	�� �	�� ������	����	
 ������ 	 N�����	���O ���
�
�����	���� �	� ����� !

 �����	������ �������� � ��� 	�� ����� ��	���� ������� ����
���
�������$ 	

 ����� �����	������ ���� ���� ��������

*2



0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
m

1/2
  (mol/kg)

1/2

0.6

0.8

1.0

1.2

γ C
l−

NaCl
KCl
CaCl2
MgCl2

3����� 8) !������� ���Æ����� � ��
����� ���� ���� 	� 	 ������� � ��
	
��� 
 �� �	�����
�
�����
����� ��� �����	��� �� ������ 	�� ����� 	� ��
�� ������� 5���
�� ��� ���
<'5H<��I �������� �����	� @,�A 	�� ����� 	� �

�� �����
�� .	�	 ��� ��� ���
�������� �	 �
������ ��� �
���� @,2A 	�� ����� 	� ���� �����
��

!� 	 ��	���� � ������	���� ��� ����
�� ��� ������ 	�� ����	��� �� ���� &5&
'	�����" �	�	 	�� ��� ����
�� � ��� <'5H<��I @,�A �������� �����	�� ����� �� 	 �


���
�����	����� ����� �� 3��� 8 	�� ��� ����
�� �� ��� 	������� ���Æ����� � ��
����� ����
���� 	� 	 ������� � �
�����
��� ��������	����� ��� �����	��� �� ������ 	�� �������
�� ��
�� ������� ��� �	
��� ��� <'5H<��I 	�� ������� �� �

�� �����
�� 	�� ���
�	
��� ��� ��� &5& '	�����" 	�� ������� �� ���� �����
�� 9����	

�� ��� 	��������
	���� 	

 ����� �� ���� ���� ���� ��� ������ �	��� � �
�����
��� ��������	���� ������
���������� ��	� ��� ������ ���
�����	���� �� ��Æ������ ���� ��	��
� � ��
����� ���
	������� �� ��	�	��������� � ��� 	����	�� ���� ����� ������ �	� �����	�� ��� 	������� �
	

 ��� ����� ������� ��������	��� ���� ��� �����	��

�11" ��������
�� ��3����� )��Æ�����

��� �
�����
��� �������� ���Æ����� �	� �	
��
	��� �� ������ 	�� ����	��� �� �	
���
���
����� �� ��� &5& '	�����"� ��� N�	��
�O �	� 	 �������� � ���� 	�� 	 ���	����
	���� � ���� ��� ��	��� �� ��������	���� 	����� ��� �������� �	� ��
� 	 �� ��������
��� #�� � �	
� �	����� ������� ��� ��
����� �	� ���� ���� �� �	
��
	�� 	� 	��	����
�������� ���Æ������ �	��� �� 3��"M� 
	� =0��� �2>� ���� 	��	���� �������� ���Æ�����
�	� ���� ����	��� ���� ��� �	�����" �	
���

.	�	 �� �	����� �
�����
���� ��
������ 	�� ����� �� �	�
� , ���� �	����� ��������	�
������ 9����	

�� ������ �� 	����	�� �� ������ 	 �� ������� �� �� 2�� ��
?+� ��� �����
�����	��� ���� ��������	���� 	�� �� ���	��� �� 
	���� �	
���� �������� ��� ����
�� 	�� ���


��	���	�
�� ����������� ��	� 	 ������� ���� 	 ��2 ��
?+ ��������	���� ������ ��������
���� ��
����� �� ��
	����
� �	���

*�



�	�
� ,) &���	����� � �������� ���Æ������ � ��� ��� �������� �����	� =&<> 	��
�	�����" =';> =5�� @,2A> �	
��� �� �	����� �	
�� �� 	������ ��
������

�	
� ����� ��� ���
�������

���

��
�+�� �2�� ������ �2�� ������
(&
 2�2� ��6�8 ��62* �2�2281

2��2 ��1-- ��128 �2�2*2�
��22 ��16* ��12� �2�2-1�

B	&
 2�2� ��4-4 ��4,6 �2�22,6
2��2 ��-1, ��-8/ �2�22-8
��22 ��-1- ��48� D2�241/

+�&
 2�2� ��,�* ��,28 �2�22,1
2��2 ��*/6 ��*88 D2�22/,
��22 ��,2* ��444 D2��6-,

+�;� 2��2 ��*86 ��*1/ D2�2244
��22 ��-2- ��/-8 D2��8,�

+�B:� 2�2� ��*8/ ��*88 D2�2221
2��2 ��*-2 ��*-* D2�22�/
��22 ��*6, ��-/8 D2��,-/

(B:� 2�2� ��1-/ ��1,� �2�221�
(� 2��2 ��1/4 ��1*6 �2�2�6,

��22 *�2/4 ��6�� �2�28-/
B	��:� 2�2� ���*, ��246 �2�2482
%��:� 2�2� 2�8�2 2�4/1 �2�*222

��� ����
� �� %��:� �� �	���� 	���	
���� ��� �	
�� �	
��
	��� �� ������ �� �������
���� ���� ��� 	�������	���� �	��� �� ��� B����� ��
	����)

� C =�� D ��>
����

���� D ����

�
� D

� 
� ��
� 
� �

�
=,,>

��� �	
��� �	
��
	��� �� ������ 	�� ���������� ���� ���� ���	����� 	� 	�� �	�� � ���
�	�����" �	
���� ��� �������	��� �� ��� %��:� ����
� �	� �� ��� �� ������ �������
����	
 ������ �� ��� �	�����" �	
�� �� ��� ��� � ��� 0������� ��
	���� �� 0��� 8 	� 	�
	�������	���� �� ��� ����� ����
��� �� ! ���� �������� �����	�� ���
� ������� 	 ����
������ ����� �� ����
�� 	� �����	�� � ��� ����� ����
��� 	� 	 ������� � ��������	�����

��� ��	������� ����

��� 
	���	���� ����������� ���� �������� �� ��� ��	���� ��� ���� ��	�� �	
��	��� ���
��� � ��� ���	���� 	���� �� ��� ��	������ ���	����� ����������� �
������	
 ��	�����
����� � ���	���� 	���� 	�� ����	��� ���� �	
��� �����	��� ��� �������� �	�	� ���
������ ��	�� �������� � 	 ������ � �������� ��	��������� ��	� 	������� �� ��������	��

**



��	� ��� ��	������ ���	���� �� �	
�� �� 	 �	��� � ����� �������� 3������� ��� �	����
���	���� � ����� �
�����
���� �	� ���� �� ��������	�� ��	� ��� 	��	���� ��
" ��������
���Æ����� ������� ������
� �� ��� ������� �������� 	�� ����	�	����
� ��	"
� �� ���
����� ��������� ���� ��� �	��� � ��������	����� ��	� 	�� � ���������

5���
�� ��� ��� ��� ��	��� � ����������� �	�� ���� ��������� @,*�,,A 	�� ���������
�� ���
��	���� @,-� ,4A� ��� ����������	
 ���	�
� 	�� ��� ����
�� 	�� ����	��� ���� ��
����
��������

�1�1 )��	 �� ,���

��� �������� ����������� ���� �������� �� 	 ��������	
 ������ ��� �������� � 	
�������� 	
����	 ���	��� =66�1 P 	
����	> ��	������ =42�8/�2�2-> �� �� ��	����� 	��
=/�-1�2�2,> �� ����"$ ��� ������	���� �� 	� �����	��� ��	��	�� ����	���� �	
��
	��� ���
8 ����� %������ ��������� ����������� 	�	
���� ����	
�� 	 �������� � 	�������	��
� 2�*/�
	�� 	 ���� �� � ������������ ��������	��� ������� ,42 �� 	�� -42 ��� ���� �� ����������
���� ��� �	��	������M� ���
����� �������	���� � 	 ���� �� � 
��� ��	� 422 ���

��� 	
����	 ��� �	� ���	���� 	� 	 ��	�
� ���	
 ������ ������ �� �������� ��������
��	������� ��� 	
����	 �� ������	

� ��	�
� 	� �����	�� �	
��� � �'� �� 	��������
������������ ��	��������� ������� ��	� ��� ��� �	� 	 ��
	����
� 
�� ����� ���	�� ��	����
!� ������ �� 0��� 4� ��� ���	���� 	���� � �� �	
��
	��� ��� ��� �	��� � ��� ���� #���
�
������	
 ������������ �� �� ��� ��� ��
" �
������	
 ������������ �� ���� ��	� ���� #����
��� �	
��
	���� �	� �� ����	��� �� �������� ���� ��
������ ���� �	����� �	
��� � ���

3����� 1) ��� ���� ��
����� ������������ �� 	�� ��� ������������� ��
" ������������ ��

�� ��� ����� ������ � %�.�� 	�� 0

�� @,/A 	�� ��� ��� ������ ���� �����

���� 	� ���������� �	� �������� �� �686 �� %�.�� 	�� 0

�� @,/A �� 	 ����
 ������
�	����	
 �������� � 	 �	�"�� ��
��� � �	���� ����	��� ������ ����� �	�	 �� 
	���

*,



���� ��
����� �������������� 	�� ������� �� 3��� 1 �� �

�� ����
��� +���	� �����	�� 
�	��
���	��� ���������� 	��
��� �� ��� �	�	 ����	
 	 �������� ��������� � =2�/1�2��8> �?�$ ���
������	���� �� 	� �����	��� ��	��	�� ����	����� ����
	�
�� ��� � ��� ���� �	� �	���	���
���� ��	��	�� ���	����� ��
����� ������������ ��
������ @,8A� 	�� ��� �	�	 	�� 	
�� �����
�� 3��� 1 	� �

�� ���	��
��� 3�� ��� ���� ��� ��������� �	� ��
� =2�22*41�2�222*4> �?��
;��	��� ��� ��������� �� ����������	
 �� ��� ���	�� ��	��� � ��� �	����	
 @,1A� ���
������� ��	� ��� ���	�� ��	��� � ��� ��� �� 	�������	��
� *42 ����� ��	

�� ��	� ��	�
� ��� ������ 7������	��
�� ����	������ ���� ������������ ������� 	�� ��� ������
� ���
�� 
	�" � ����
	� �	�	� 5��	��
���� ��� �	�	 ��������� ������ �� ��� ��� ������ ��


���� ��	� 	� 	�	
���� ��	� ���
���� ������� ���

 �	������ 	

 ��� �	
���� �	����� � ���
����� ��	� �����	���� �	� �� ��� �������� ��	������ � ���� ������� ����� ���	��� �����

�1�1� ��!��� ���	� ����!

��� ������� ��

 	��	������� �	� ���� 	� ��� ����������	
 	��	�	��� ���	��� � ���
��������	
 ����
������ ����� ��� ���	��� ��������� �	�� 	 ��
	����
� 
	��� �������� ���
�Æ������ ����	��� �� �� ����	��� ������ �	���� ��	�
� �	�	 ���
� �� ��

����� �� 	
��	���	�
� ������ � ����� !� ��������� ��������
�� ��� ���	��� �	����	
 	
�� �	� 	
��
	����
� ��	

 ���	�� ��	��� 	�� ���	�� 	��������� ������ ���
� �� ���
������ ���
����
� �� 	 �	����	
 ��	� ����
� ������� ��	�
� ���	
 �������� ��	������ �����������

��� �	���� ��� �� ��� ���������� �	� ������� ��� ������ ��������	���� �	� ������
����� ����� 	 ��������	
 ��
�����	�� ��� ��
������ ������	���� �
�������� ������ �	�
������ 	� ��� �	���� ��� ���	��� � ����������	
 	��	��	��� ������ �
�������� �	�� ����
��
����� �
��������� 3�� �	�� ��	��������� ��� �
������� �	� ��	��	��� �� ����� �����
���� ������ ��
�������

0	�� ���	��� ��� �	� ���� �������� ����� ������ ���� 	� 	���
�� 	���
��� !��� ���
����� �	� ������ ��� �������� �	� �	���	��� ���� 	 ���	����� ������ ��
����� �����
�	����� ��� �	���	��� ��� �	� ���� �
	���� ������� ��� �
	�� �����
�� �	�� �	���� 	
�	�	���� � 	�������	��
� *42 �+� ����� ������ ������� �� 	 �	��� ����� ��	
� :�� �����

�	� �

�� ���� (� 	�� ��� ����� ���� 	 ���� �
�����
���� ;��� �����
� ���� ��	
�� �� ������
��	���	����� 	�� ���� �
	��� ������ 	 �	
"��� �����������	
 ��	���� �	���	���� 	�
*4 Æ&� !

 �	��
��� 	�� ��������	���� ��	��������� ���� �������� ������ ��� ��	����
�� ����� �� ������ ��	��
��� �� ���� ��� �������� 	�� ��� ��	���������$ ����� �� 	 �����	

* P?Æ& �	��	���� �� ��� ��
��������� ���Æ����� @*,A�

�1�1" ��	�
���

'�������	

�� ����� ��	������ �� ������������ ������� �	� ���� ��	�	����� �� �� 3��"M� 
	�
� �������� ��	������)

6� C ��	
���� =,->

��� ��	����� �	
� ���������� 	� �������� �������� ���Æ����� �� ���  ��� �������� ���

	�	
���� � ��� ����������	
 �������� �	�	 �� �	��� �� ��� N�����	�� ��	�����O 	���������
��	� �����
��� 3��"M� 
	�� ;	��� �� ���� 	���������� ��� ��������	���� ��	����� 	�����
��� �������� �� �����	�� 	�� ���	
 �� ��� ��������� ������� ��

 ��������	������ �������
�� ��� �������� ����"���� �� 7���� ����� ����������� 3��"M� 
	� 	��
���� 3�� �����


*-



3����� 6) �����	��� � ��� �����	�� ��	����� ���������� 	����� 	 �	��
� ���� ����"����
�� E����
� � 	�� * ����	�� 	� 	������ �
�����
��� ���� �	���� ������� ��������	����� ��
	�� ��� 	�� �	�� ��
���� �� 	�� ��� ����������
��

��
���� �� 	�� �� 	�� �������� 	��	 �� ��� ��������� �� ��������	���� J ������� ���
��� �����
� �	� �� ����� �� ���	� ���������	

� @,4� ,6A)

J

J�

C ���
���	�

�

�
���� D ����

�
�
�

=,4>

��� ��	����� J� �� ��� ��������	���� ��������� 	� ��� ����� � 	 
���	� ��������	����
����
�� ;	��� �� 0��� ,4� 	 �����
�� �
�� � ��� ��������	���� ��������� ������� ���
��� �����
� ����
� 	���	� 	� 	 ���	���� 
��� ����� ���	
 ����������$ ��� �	������� �
��� �
��� ����� ����������	
 �� ��� 	��	���� �������� ���Æ����� �	� .���	����� ��� 	
���	���� 
��� ��

 �����	�� ���	���� ��	� �	���� �� ����
�� �� 3��"M� 
	� ���� 	 �����	��
	��	���� �������� ���Æ������

�1�1� ,�� 	���� ,	���� ��	���� ���

��� ���	���� 	���� ��	��������� ���� �������� ����� (&
 	� ��� ���� ��
����� ���
�	��� ��� ������������ � 	 �� ��	��	�� ��
������ 	�� "���� �� 	 ���� ��������� @,8A� !
�	��� � ��������	����� �	� ���� �� ������ ��	� ��� ���	�� ���������� ��������� �	�
������
� 	�������� ��� 3�� ��� ������������ ��	��������� ��� �������� �	� �	����
�	���	��� ���� ���	����� ��
����� ��
����� 	�� ���� �������� ����� ������ ������� 	��
�
	���� ������� ��� �
	�� �����
�� �	�� ����	����� 	 �
	����� �
�������� ��� ����� ��
����� �����	���	

� �� 3��� �2=	>� ��� 	��	�	���� �� ��� 	������ � 	 �������� 	��
��
���� �	� 	 ������������ ��

 �����	�� � 2�,4/8 �����

�� ��������� ��� ���	���� 	���� � ��� �	���	��� ��������� ��� ��

 �	� �

�� ����
��� �	�� ��
����� 	� ��� �	���	���� ��
����� 	�� ���� 	

���� �� �����	

� ����
���	�� ��
��� �����������	
 ��	����� ��� ������ ������� =��> ������	��� � ��� �������� 	�� ��


�	� ���������� ����� 	 ��������	
 �����	��� ������������ ��	� �	��
�� ����������
������� �2 ' 	�� � %' @**A� ��� ��
" ������������ � ��� �������� �	� �	
��
	���

*4



=	> =�>

3����� �2) ��� ������������ ��

 	��	�	���=	> 	�� ��� �������� ������� ��

 	��	�	���
=�>� ��� �����	���� ������ ��� �������	���� � ��� ��� ��
������	
 �
	�� �����
� �� ������
���� � 	 ������� ��������� ��� ������ �� ��	
�� ����� ������ �������$ ��� �
	��� 	�� ���
������ ��� 	��	�	��� ����� ��
� �� ��� ������	
 �
	����� �
�������� �� ��� ������������
��

� ��� ��	����� � ��� ��������� ��� �
	�� �����
�� 	�� ��� �
	����� �
�������� 	��
	�������	��
� 42 ���

��� ��� ��

 �����	�� 	�� ��� �������� ��������� ��� ���	���� 	���� �	� �	
��
	���
��� ��� �	��� � ��� ������������ � ��� (&
 ��
����� �� ��� �	
��
	��� ��
" �������������

<��� ��
����� ��������	����� � 2�2� ��
�"���� 2��2 ��
�"���� 	�� ��22 ��
�"��� ����
���� �� 	����� ��� ������������ ��� ���	�� ����������� .�� �� 	 ��	

 ���	�� �������
���� ������������� ��� ���	���� 	���� �����	��� ���� �����	���� ���� ��
����� ����������
���� ���������� �� 	 ���� �	
�� ���� �����	���� ��������	����� ��� �������� ������������
��	����� ����� ��� 2�2� ��
�"��� ��
����� �	� 	�������	��
� 14 P � ��� �	
�� ����� ���
��2 ��
�"��� ��
������ 	�� ��� �������� ������������ ����� ��� 2��2 ��
�"��� ��
�����
�	� 	�������	��
� 61 P � ��� �	
�� ����� ��� ��2 ��
�"��� ��
������ ��������� ���
���	���� 	���� �	
��
	��� 	� ��2 ��
�"��� �	� ���� 	� ��� ���� �����	��� ����� ���
��	��� �� ���	���� 	���� �	� ��
� * P �� 	 ��� �
� �����	�� �� ��������	����� ��� ����
�	
�� �� ����	�
� ��� ���� ��	� 	 �	����� � ������� 
	���� ��	� ��� �	
��� ���������

����� ��� ���	��� ��������� 	�� ��� ����
� � 	 ������

�� ��������	
 �������� ����
�	�� ��
	����
� 
���
� �������� �� �������� �	��	����� ��� ��� ��������� ���� �� ���� ���
�������� �	� ���	���� 	����� �	����� ��� �2�/ �� �2�6� ����� �	
��� ���� ����������
	��� �	�� �������� �	� 	

���� ��Æ����� ���� �� ��	�� �����	
 ����
������� 	�� ����
��� �	
��� � ��� �� ������	��� �	���� �� 
��� ��	� � P�

��� ��������� ����� �
� �� �
��� !��Æ����

7��� ����
����� � ��� ������������ ��	�������� �� ��������� ��� ���	���� 	�����
��� �������� �	� ���� �	���	��� ���� (� 	�� �
	��� ���� 	 ������� ��

 	��	�	��� �����
�����	���	

� �� 3��� �2=�>� ��� ��L������ �	� �� ��������� ��� �	
�� �� ��� ���	����
	���� � �������� �� 0��� ,* �� ����� �� ��� �	
��
	��� ������ ��������	����� �� 	����
���� ��� ����������	
 �	
����

��� ��	����� �	
��� � J �� ��� ������ ��������	���� 	�� ����� 	� �����
� �� 3��� ���
3�� �	�� � ��� ��� �������� ��� ��������	���� � ��� (� �� ���	
 �� ��� ��������	�����

*/



3����� ��) &�������	���� ��������� 	����� �	�� �������� 	� 	 ������� � ���� ����	
� ��
�� ��� �����
 ��
����� ��� ����������	
 �	
��� 	�� ����� 	� �

�� �����
�� ��� �����	���
�� ������ 	�� ����� 	� ��
�� ������� ��� ��	�������� ������	������ ���
� 	���	� 	�
��� �	�� �� � 	� ��� �����
�� �� 	�� ������� �� ����	
 �
	����� ��� �	
�� � J �� ��� ��2
��
?+ (&
 ������ �� ������� �� ��� �� ����� �� 	���	� �� ��� �	�� ��	
� 	� ��� �����
�	�	�

����� �� ��� ����� "��� ��� �����	��� ��	�������� ������	������ 	�� 	�������	��
�
��� �� � � ��� �����
�� 	�� 	�� ��� ����� 	� ����� �	�� �� ��	���� � ����	
 �
	�����
��� (&
 	�� ��� B	&
 ������� ���	��� ����
	�
�$ ��� �	
��� � J �� ��� ��2 ��
?+
(&
 ������ ���� ������� �� ��� �� ��	� ���� ���
� �� ���
���� �� ��� �	�� �
��� ���
��2 ��
?+ (&
 ��
����� �	� 	 ����
	� ���	���� �� ��� 2�� ��
?+ (&
 ������ ���	���
��� ��
 �������� ���Æ������ �� �� (�� &
�� 	�� �� 	�� ��	�
� ���	
 �� ��� 	�������
��� �����	��� �������� �������	
 !� =0��� ,* 	����� ��� ������ �������� �� ���� � ���
(&
 ������� �	� 
��� ��	� � �E� 	�� �	� 
��� ��	� 4 �E �� ��� B	&
 ������� ���
(:' ������ ������ 	 �	�"�� ��������� �� ���	����� :�� ��	��� �� ���� �� ��	� ���
��
 �������� ���Æ����� �� �� :'� �� �������	��
� ���	��� ��	� ��	� � ��� ����� ����
�������� ����
���� �� 	 �	
��
	��� �������� �������	
 � 	�������	��
� �/ �E� ! ��������
�������	
 � ���� �	������� ���
� �	�� 	 ������	�
� ����� �� ��� ��	������ � ��� ������
�����

��� �	
��
	��� �
���� � ��� ����������	
 �	�	 ��� �����
��	������� �
��� 	�� �����
�� �	�
� -� ��� �����	��� ��	��	�� ����	����� ����� 	�� �����	

� 
��� ��	� , P � ���
�
��� �	
��� ���������� ��	� ��� �����	�� ��	����� 	��������� �� �	
�� �� ����� ��������
�� 	��� ��� ������� ��	���� 	 �����	�� ��	����� ��	�� 	� 	 ��
	����
� �	�
� 	��� !�	
����
����� ��� ������ �������� �����	� �������� ��	� ��� �����	�� ��	����� ��������� ��
	������� �� 
��� ��	� �* ��

!
�� ����� �� �	�
� - 	�� ��� �	
��� �� ��� �	��� ������ ����� ��� ������ �	
�� ��
�� =*�2-4 � �2�� ��� ��� @*,A>� ���� �	��� ���������� 	� ��������� ��� � ��� ���	����
	���� �� ��������� ��� 	��	���� ��
" �������� ���Æ������ ����� ��� ��	����� �� �� ����

*8



�	�
� -) ��� �	
��� �� ��� �
��� =�����> � ��� ����������	
 �	�	 ����� �� 3��� ���
!
�� ����� �� ��� �	��� ������ ����� �� �� ������� ��� ������	������ ����� �� ���
�
���� 	�� ��� �����	��� ��	��	�� ����	���� �������� �� ��� ��	������	
 ����	��� 	�� 	
��
��	�	����� � ��� ������	���� �� ��� �	��� ����� ���������

������ ����� �����

=�������>

(&
 Q 2�� ��
?+ 2�*22-�2�22,* ����
B	&
 Q 2�� ��
?+ 2�*��1�2�22,* �2�,
(:' Q 2�� ��
?+ 2�*,1��2�22-8 6�,
(&
 Q ��2 ��
?+ 2�*286�2�2242 �2�8

�	��� �� 	 �����	��� ��� �	��� �� �������
� ����������	
 �� ��� 	��	���� ��
" ���������� ���
���� �	��� ���� ��� ��#��� ��� 	���	
 ���	���� 	����� �������� ���	��� ��� ������ ��

�������� ���Æ����� ������ ��� ���� ��
������ �� ��� ���	
 �� ��� !
��� �� �� �
�	� ��	�
����� ��	���� �� ��� ���� ��
����� ��

 
�	� �� ��	���� �� ��� 	��	���� ��
" ��������
���Æ����� � ������ �� ����� �������� ���
� ��� ���	���� 	���� �� ��	�
� ���	
 �� 	


��������

��� �	
��� � ��� ���	���� 	���� � ���� ���������� ��� ��� ����������	
 �	�	 ���
��� ��� ������ ���
�����	���� � 0��� ,*� 	�� 	�� ����� �� �	�
� 4� 
	��

�� ����� !
��
����� �� ��� �	�
� 	�� ��� �	
��� � ��� ���	���� 	���� �	
��
	��� ��� ��� �����	���
������������ ��	���������� 
	��

�� ���� ��� ������	���� �� ��� ��#���� ��� �	��	����
�� ��� �� ������	��� ��	�������� 	� ��������� ��������
�� �� �����	�� � �� 0��� ,*�
��� �	
�� �	� 	�L����� ����
 ��� �	
��
	��� �	
��� � J 	����� ���� ��� ��	����� �	
���$
���� �	
�� �� ������� �� ���� 	� ����� ��� �	
��� � ���� ����� �� �	�
� 4 ���� ���� ��
�	
��
	�� �	
��� �� J� 	�� ����� �	
��� � J 	�� �
����� �� 3��� ��� ������� �� ��� 
�����
��� ����������	
 �	�	 	�� ��� �	
��
	��� �	
��� �� ��� (&
 	�� ��� B	&
 ������� ����
	

 ��	�
� 
���	�� ���������� ��	� ��� 
���	� 3��"M� 
	� �� �������� ��	������ �� �	
�� ��
����� �������� ��� �	
��� � J �� ��� (:' ������ 	�� �	��
� ������������� ��� ���
����� ��������

��� �	
��
	��� �	
��� � ���� ����� �� �	�
� 4 ���� �������	�� ���� ��� ��	�����
�	
��� ���� ��� �	
��� � ���� �	���� �� 	�������	��
� 8 P� ����	��� ���� ��� �1 P
�	��	���� �� ��� �	
��� � ������ ��� ���������� ������� ��� �	
��� � ���� 	�� ���

���� 
��� ��	� , P �� ��� (&
 	�� ��� B	&
 ������� 	�� 
��� ��	� 1 P �� ��� (:'
������� ��� �������	�� ��	� � �	
��
	��� �	
��� � ���� ����� 
	���� ��	� ��� �	� ��
	��������� �� ��� ������ � ����� 	 ����
� ��	�������� �� ��� �������� �������������
�	���� ��	� ����� 	 ���� �������� 	����	���

�������� 	
��� ��� (:' �	�	 �� 3��� �� ����	
� ������	�
� ����	����� �� �� �����������
�� ���� ��	� ��� �������� ������ =��
�� �����> 	
�� �������� ���� ���
���	� ���	����� ����
�������� ��	� ���� ���
���	� ���	���� �� ��� �� ������ � ��� ���� ��
����� ��������� �����
������ ��� ������ �����	��� ��	� ��� ������ ��������	���� ����
� 	����� ��� �	��
� ��
��	�
� ������ �* �� ��� �	
��
	��� ��������	���� ����
� � ������� �������� �� ��� 
���	�

*1



��� �� ��� �������� �������	
�

�	�
� 4) %�	����� 	�� �	
��
	��� ���	���� 	����� ��� �����	��� ������������ =���>�
�������� ����
	���� =����>� 	�� 	��	���� ���������� =�����> ����� �� �� �������

������ ��� ���� �����

(&
 Q 2�� ��
?+ �2�8�2�* �2�6 ����
B	&
 Q 2�� ��
?+ �2�6�2�* ���* �2�4
(:' Q 2�� ��
?+ �2�/�2�* ���- 6�,
(&
 Q ��2 ��
?+ �2�8�2�* �2�/ �2�8

���� �
������������	
 ����� � ��� (:' ������ �� ����	
�� �� �	�
� 4� !� ����� ��
�	�
� -� ��� 	��	���� �������� ���Æ����� � ������ �� ���� ������ �� ��������	�
� ���	���
��	� ��	� �� ��� ����� �������� ��� �������� �	
��
	���� ����	
� ��	� ��� ��������
���	���� 	���� ���� �� ����	�	�
� �� ��� �	
��� �� ��� ����� ���� ��
������� ����
��������	��� ��� ����� � ����� ��� 	��	���� �������� ���Æ����� �� �� ��	�	����� � 	
��������������� 3�� (:' ��
������ ��� 	��	���� �������� ���Æ����� ��������� ��� ���
������ ��� ���	��� �� ��� �������� � (:'� ��� ���� ��� ��	�	����� � ��� ���	���� �� ���
�������� � ����� ���� ��
������� ����
	�
�� �� ���� ��� ������	��
� ��	�	����� � ��� �����
���� ���	�� �� ��� �	��� �� ����
	�� ���������������

����� ��� ���� ��
����� � ������������ ������� �� �����	

� 	
"	
���� ��� ����
�� �� ���
(:' ������ �	�� ������ ��
��	��� �� ��� ���������� � ��� ��	������ �� ����
	�� ������
�������� ��� ���� ��
����� ����� �������� �� ������������ ������� �	� �� ��	�
� ��� �����
���	��� ��	� ��� 2�� ��
?+ (:' ������ ������� ����� 3������� ����� ��

 �� ������ �
	�������	
 ���� �������� ���� 	 ������������� ������ � ��
 �������� ���Æ������� ����
�	���� ��� �������� � ��� ������� ������ �� ��	�	����� ��� ��� �������������� � �����
�������� 0����� �����	���� ��� ���	���� 	���� ��� �������� �	�	 �� �����	���� ���
�������� ���Æ����� ��� 	 ���	���� 	���� ��	�������� =���������� ����> ��

 �������
"���
���� � ��� ���� ��
����� ���������� 3�� 	 ���	���� 	���� ��	�������� ��	� ����
���� ��
����� ����	������ 	 ������	
 	�	
���� � ��� ����	���� ���� #��� ���
� �� 	 
����	

��������� � ��� ��	�������� ���������� '������� �������� ��	��������� �����	

� ��
��� ����	
 ��� ������	
 �	"��� � ��� ���� ��
������ 	�� �� ������ ����������	���� �	�
�� �������� �� ����������	
 �����	�� �	��� ���� �������� ��	��������� �� ��	�	����� �
��� �������������� � ������������ ��������

�1"1 �����8�!�����

��� ����
�� �� ��� ��
���������� ����������� 	�� ������� ������� ��� ������� �� ���
���� ������� ��� "���� � ����� ������� ������� ���� "��� �����	�� ��� ��� �����	
 ������
��������	���� ���������� ���� �	����� �� ��� ������� ��� �����	
 ������ ��������	����
���� ��
� �����	��� ��� ��� "���� � ����� ������� ������� ���� �	����� ��� ���� ������
	������� �� ��������	�� ��� ����� � ��������	����� ��� ������ 	������� �� ��������	��
��� ����� � �����	�����

*6



3����� �*) &�������	���� ��������� J � ������ =�

�� �����
�> �� ��� (&
?(� 	�� ���
B	&
?(� �������$ ��� ���� � �� ��	
�� �� ��� �����
 ��
���� �� 	�� ��� ��� ��	����� J�

�� ��� �����	
 (� ��������	����� ��� 
���� ����� 	�� ��� ����
� � ��� 
���	� ����������
	�	
���� �������� �� �	�
� /� ��� ��	�������� ������	������ 	�� 	�������	��
� ��� �� �
� ��� �����
� �����

��� ����������� ���� �	����� ��������	���� ���� �������� ���� ������ ���	�����
��
����� �� ������ ��
����� 	� ��� ���������������� �
�����
���� ���� ������� �� ���	����
������� <
��� � ��� ����������	
 ����
�� 	�� ����� �� 3���� �*� 3�� ���� ��� (&
?(� 	��
��� B	&
?(� �������� ��� �	�	 ������� �����	

� 
���	� ���	���� �� ��� �����
��	�������
�
���� ��� 	��	���� 
���	� ���	���� �������� ��	� ����� ������� ���	�� �� 	 ��	�
�
N���	
O �	����� 	�� �	� �� ��	�	����� �� 	����	��
� �� 3��"M� 
	� �� 0��� �2� .�� ��
��� ��	�
� ���	
 ��
��������� ���Æ������ �� ���	������ ��
������ 	�� ������� ����� ��
��
� 	 ��
	����
� ��	

 �
������	
 �������� �������	
 	����� ��� �	��
��

��� �	������� � ��� �
��� �	
��
	��� ��� ��� �	�	 	� �	�� ��������	���� �� ��������
�� �	�
� /� ��� ������	������ �������� 	�� ��� �����	��� ��	��	�� ����	����� ��������
�� ��� ���������� ����	��� 	�� �	�� ��� ������������� �����	�� 	���� @-2A � C �� 3��
��� ����� ��������	������ ��� ���Æ����� � �	��	���� � ��� �����	��� �
���� �	� 4 P ��
��� (&
?(� �������� 	�� �2 P �� ��� B	&
?(� �������� K��
� ��� ���������� 	����
�
����� ����� ���	��� ��	� ��� �����	��� ������	������� ������� ��	� ����� �	��	����� 	��
��	������	

� �������	��� �� ��	����	
 ���� ����� �	��	����� 	�� ������ !�� ������	
 ��	��
����� ��	� ����� ����� ������ ��� ������������ �	���� �	� 	
��� ��� �������� ���Æ������
�	��
� �������
���� 	 *2 P ������	���� �� ��� 	��	���� �������� ���Æ������

��� ����������� ���� �����	�� (� ��������	���� 	�� �	����� �����	���� ���� ����
����� ���� (&
� B	&
� (:'� (�&:�� &	&
�� '��:�� 	�� %��:� 	� ��� ��������
�������� �
�����
���� �� 	

 �	���� ��� �����	
 ��������	���� � (� �	� 2��2 ��
?+� ���
��������	���� � ��� ���������������� �
�����
��� �	� ������ �� ������ � 	� ������� �����
���� ��	����� 	����� ��� �	��
�$ �� �� ��� 	������� ���� ��	� ��� �	
��� ���� �
����	���
	� ������� �������� ��	������

,2



�	�
� /) !���
��� �	
�� � ��� �
���� �	
��
	��� ��� ��� �	�	 �� ��� (&
?(� 	��
��� B	&
?(� ������� �� 3���� �*� ��������� �� 	 
���	� ����
� ��� ������	������ �����
	�� ��� �����	��� ��� ��	��	�� ����	����� �������� �� ��� ���������� ����	��� ���� 	
������������� �����	�� 	���� � � C ��

������� ��������	���� 	�
���	
=��
?+> =���?�>

(&
?(� 2�2�2?2�2�2 2��6*,�2�22,6
2��22?2��22 2��681�2�22*6
��222?��222 2�*�2��2�22*-

B	&
?(� 2�2�2?2�2�2 2�*,/4�2�224�
2��22?2��22 2�*�*2�2�22*-
��2*-?��222 2��6,��2�2246

��� ����������	
 �	�	 	�� ����� �� 3���� �,� 	�� ��� 	�	
���� � ��� �	�	 	�� �������
������� ��� N�����O ���� 	�� ��� N
���O ���� ����
��� �� 3��� �,=	>� 	 
���	� ����
 �	�
��������� �� ��� �	�	 �� ����� �=���� D ���� > � 1 �?���� ��� ����
�� ��� ��� 
���	�
���������� 	�	
���� 	�� ����� �� �	�
� 8� ��� ������	������ �������� 	�� ��� �����	���
��	��	�� ����	����� �������� �� ��� ���������� ����	��� 	�� �	�� ��� ������������� ����
��	�� 	���� @-2A � C �� ;	��� �� ����� ����
��� ��� &	&
�?(� ������ 	�� ��� (�&:�?(�
������ ��������� ��� ������	� 	�� 	�� ����� �� 3��� �,=�> �� 	

 ����� 	
��� ���� ���
(&
?(� ������� ����� �� 	� ��	��
� � ��	�
� ���	
 ���	����� 	� 	 ��	�� �� ������	��
��� ����
���

�	�
� 8) %	������� � ��� �
��� �� �	�	 ����� �� 3��� �,=	>� ��������� �� 0��� ,4
�� �=���� D ���� > � 1 �?���� 3�� �	�� ������� ��� (� ��������	���� �	� 2��2 ��
?+�
!
�� ����� 	�� ��� �	
��� �� ��� ���	���� 	���� � ���� �� ������� ��� ��
�� ������
3��� �,=�>� ��� ������	������ ����� 	�� ��� �����	��� ��� ��	��	�� ����	����� ��������
�� ��� ���������� ����	��� ���� 	 ������������� �����	�� 	���� � � C ��

&������ ��
����� ��������	���� 	�
���	 �
=��
?+> =���?�>

(�&:� 2�28/6 2��41��2�22�- ���8
'��:� 2�2146 2��/11�2�2284 6�/
%��:� 2��//2 2��1/8�2�22** �,�4
(&
 2��222 2��681�2�22*6 ���-
B	&
 2��222 2�*�*2�2�22*- ���1
(:' 2�2186 2�*,,,�2�22,- ���*
&	&
� 2�28,� 2�*12��2�2216 �*�1

,�



3����� �,) %�	����� ��������	���� ��������� J � ������ =�

�� �����
�> �� �����	��
2��2 ��
?+ (� ��������	���� 	�� �	����� ���������������� �������$ ��� ���� � �� ��	
��
�� ��� �����
 ��
���� �� 	�� ��� �� =	> ����
�� ��� 
���	� ���������� =��
�� 
����> ��
�=���� D ���� > � 1 �?���$ ��� �	
��
	��� �
���� 	�� �������� �� �	�
� 8� �� =�> ��� �
������
�������� ���	���� �� ���� �� �����	�� ��� ���	���� 	���� � � ��� �	
��� � ����� 	��
����� �� �	�
� 8� ��� ����� �	�� ��������� 	� �����	��� ��	��	�� ����	�����

��� �������� �
���� ����� �� �	�
� 8 �����	�� ��� ����� � �����	���� �� ��� ��������
�������� ���Æ������ ��� �	������� � ��� �
���� ����� �� ��� �	�
� �	���� �� ��	�
� 	
	���� ���� ���� �����	��� ���� ��� �������� *2 P �	��	���� �� �
���� ��� �� ��������	�����

��� &	&
� 	�� ��� (�&:� �	�	 	�� ����� �� 3��� �,=�> �� ��
���	�� ��� ����
�� ����
����� ��� ��������	����� ���
� �	�� ���� 
��� ������ B��� ��	� �� 
��� ����� ��� �
����
� ��� ������ 	�� ��� �����	��� K��
� ��� ��	��� �� �
��� �� ��� (�&:�?(� ������ ��
��	��	
� ��� ��	��� �� �
��� �� ��� &	&
�?(� ������ �� ��	�	��� �� ����	������ ������
���� �� �� ��	�������	�� �� ��	�	����� ��� ������ ��	������ �� ��� &	&
�?(� ������ �����
3��"M� 
	� 	�� 	 �����	�� 	��	���� �������� ���Æ������ 3������� ��� 	��	���� ������ ���
����� ���Æ����� �����	��� �
����
� �� ��� (�&:�?(� ������ 	�� �����	��� ���	�
� �� ���
&	&
�?(� ������� !�� N	�L��������O �� 	� 	��	���� �������� ���Æ����� �� 	������ ��
��� ������ ���
� ����	��
� ��� 	��
� �� 	������� ���� �� 	�	
����� �� ����������� ���
	��	���� �������� ���Æ����� ����� ��� ��� � ���������� 	�� ����� ��	� �� ����	��
	��
�� ���	���� �� ��� ��
� ���� �	����� ������� ���������

;� �����	��� ��� �	�	 �� �	�� ������ ���� 	�	
� �� ����� ��� ������ ���
�����	����
� 0��� ,*� ��� �������� ���	���� ���� 	� 2�*/ 	�� ��� ���	���� 	���� ���	���� ���
��
� ��� �	�	������ ��� �	
�� � ��� ���	���� 	���� � �������� �� ���� 	�������	��
��� ��	����� �	�	� �� 	

 ������ �� ����� �� �	�
� 8 �� �	�� ������� ��� ���Æ����� �
�	��	���� �� ����� �	
��� �	� 	�������	��
� �2 P� ��� ������������� ����
�� 	�� �����
	� ��
�� ������ �� 3��� �,=�>� ��� ������ �� ��� ����� ������� 	�� ��� ����� �� �
	�����
3������� ���	����� ������� �	� ��
� ����� ����	���� �� ����	������

��� ������	�� �	���� � ��� �
�������������� ���	���� �� ��	� �� �	� �	����� ���

,*



3����� �-) ��� �	��� � ��� 	��	���� �������� ���Æ����� �	 �� ��� �������������	

�������� ���Æ����� �
 =	� �	
��
	��� �� ������ ����� 0��� �-> � ������ �� ��� �	�����
������� �������� �
�����
����� 	� 	 ������� � ���� ��

������	
 ���	���� � ����� �������� ��� 	��	���� �������� ���Æ����� �	� �� �	
��
	���
	� 	�� ���� ��� ��� �
��� � ��� ����� �	��� �� ��� �
�������������� ���	����� ����
�	
��
	��� 	��	���� �������� ���Æ����� �	� ���� �� ����	��� ���� ��� �������������	

�������� ���Æ������ ��� ����
�� ��� ���� ����	����� 	�� ����� �� 3��� �- �� 	

 ���
������� ���������� �� 3��� �-�

��� ������ ����� �� 3��� �- ������� ��	����	����
� ��� ��������� �� ��	�	����� ���
��
���������� �������� ���� 	 ����
� 	��	���� �������� ���Æ������ !����	��
� ��	�	��
���� ��� ��� �������� ��	������ � ������ �� ����� �����	����� ������� ����� 3��"M� 
	�
�������� ��	� ��� 	��	���� �������� ���Æ����� �	�� �� ����� 3�� ��� &	&
�?(� �������
��� 	��	���� �������� ���Æ����� �	� �����	��� �� 	 	���� � 4 	� /2 ��

��� ���������� ����
� �	� ��� ���	���� � ��� &	&
�?(� ������ 	� ���� 
��� �����
��� ����� �� ��� &	&
�?(� ������ �� 3��� �,=�> 	���	�� �� �� ��������� 	� 
��� ������
!�	
���� � ��� ����������	
 ����� ����� ��� �
�������������� ���	���� �������� ��	� ���
��������	���� ��������� ������� ��� �����
� ��

 ������ �������$ ���� �� �����	
��� ��
	 ������� 	��	���� �������� ���Æ����� 	� ��� #�� � ������ ���� �� �� ��� ��������� �
��� 
�� ��������	���� �� ���� ��������	����� ��� ��������	���� ���������� J �� ���
&	&
�?(� ������ 	�� ����� �� 3��� �4=	> �� 	 
���	� ��	
�� !��� 	�������	��
� 82 ��
��� ����������	

� ��	����� ��������	���� ��������� �	�� �� 	��� ���	����� !� 	 ��	��
� ����	������ ��� ������������� �	�	 �� ��� (�&:�?(� ������ 	�� ����� �� 3��� �4=�>�

!
�� ����� �� 3���� �4=	> 	�� �4=�> 	�� ��� ��
	���� ��������	���� ���������� ��
	

 ��� ������� �������� 	� �	
��
	��� �� 0��� ,4� 3�� ��� &	&
�?(� ������� ��� N�
��O
������� �� ��� &	�� ���� 3�� ��� (�&:�?(� ������� �� �� ��� &:��

� ���� ��� ����� � �����

,,



3����� �4) 0���������	
 ��������	���� ��������� J � �	�� �������� ������� �� ��� =	>
&	&
�?(�� 	�� ��� =�> (�&:�?(� �������� �	�� 	� 	 ������� � ���� �� ��� ����������	

�	
��� 	�� ����� 	� �

�� �����
�� 	�� ��� ������ 	�� ��� �	
��� �	
��
	��� �� �������
��� ����� �	�� ��������� 	� �����	��� ��	��	�� ����	�����

��� ���� �� �� ���	�
� ������
 ��� �	��������� �������� �������	
 	����� ��� ��������� ���
�������� � ��� &	�� �����	��� 	 �������� �������	
 ��	� �� �������� ���� ������� �� ���
(� ����� &������������
�� ��� &:��

� ��� �����	��� 	 ���	���� �������	
 ���� ������� ��
��� (� ����� ��� ����
� �� 	 �	��������� �������� �������	
 ��	� 	���
��	��� ��� ������
��� �� ��� &	&
� ������� 	�� ���	��� �� �� ��� (�&:� ������� �� ��� &	&
� �������
��� �	��������� �������� �������	
 �� ��Æ����� �� ����� ������ ��� ��� (� �����
 �� ���
&	&
� �����
� ���� ������ ��� ������ ��������	���� �� ��� (� �����
 �� 
��� ��	� ��	� � ���
&	&
� �����
� �� ����� ��� �������� �������	
 �����	��� 	�� ��� ��������	���� ���������
J 	����	����  ����

��� �������

����� �	�� � ��� ����	�	���� ����	����� ���������� �� ������ 	�� ������

�� �� ���
��	������ � ����� ������� ���������� ��� ��������� �� �� ���	������ ��	� ��� ��	������
������� � ��� ������ �������� �����	� �� 	� 	����	�� 	� ������
�� ��� ���� ���� �	� ��
�	
��	�� ��� ��	������ ���	���� 0��� ,* ���� �� ������� �� �	� ����� ��	� ��� ���	����
	���� ���� �� 0��� ,* �� �����	
��� �� ��� ���	���� 	���� ��	� �	� �� �	
��
	��� ���
������������ ��	���������� ��� ������ ���� �	� �� ��������	�� ��	� ��� ��	������
���	���� ��	�	����� �� ��� ��	������ � 	

 ��� ���� ������� �� ��� �
�����
���� 	�� ��	�
��� ��
� ��� �	�	������ �������� 	�� ��� �������� 	�� ���	���� 	����� ;� ��	�	����� ���
��� ��	������ � 	

 ��� ������� �������� 	�� ��� ����
���� �	��������� �������� �������	
�
��� ������ �������� �����	� ��������

� ��������� ��� �����	��� � 	� ����������	

����� ��	� ���
� ������� 	 ���	���� 	��	���� �������� ���Æ����� =�	��� �� 3��"M� 
	�>�
!
������ ��
� ������ ��������	���� ��	��������� ���� ��������� ��� ���� �	��	����

,-



� ���	���� � ��� �������� ����������	
 ������ �������� ��	� ��� ����
��� ������ �	�
����
�� 	����	��
�� 3����� ����������� ����� 	

 �������� ������� ��������	����� 	��
��	����� 	�� ������ �� ������ �����

,4



" ������� #�
������$

!� ��� ����
����� � ������� 
�� �����	���� �����	���� �� �� �
�	� ��	� ������������� �	
�
��
	����� �	�� ����������� ���
���� :�� �	���� �	� ���� 	���
��� ����	����� ��	� ���
������	��� � 	 	��
��� ��

 �� ���� 	 ������ � ���	��� �� ���������� 5	����� ��� �	�
��
� ���� ����	��
����� ��	������� � ������
� ���������

�� 	��
��	�� 	 ����	��
����� ���" 	���������� ������ 	

��� ��� ���� �� ������ �����
�	�	������ ���� ���� 	 ��	� 	�� 	 
���
 � ������	����� ����� ������	���� �	�	������
	�� ���� ���� �� �����	�� �	���� ����	��� �	��� �� 	 �	���� ������ �����	���� %�
���
�
� ������� 
�� �	
��
	����� 	�� ��������� �	�� ����� 	 ��� �	���� ����	��� ��� 	�
���
����� �� �	�� �	
��
	���� �� ��������� ��� ����
�� 	�� ���� �������� 	� 	 ����
	����
������������ � 	�
��� ������

"�� ������ �������


��� �	��� �� ��� �	���� ����	�� �	
��
	���� 
��� �� ��� 	��
��� �� �����	�� 	 �	����
����	�� ��� ��� ������ ������������ ���� ��� ������	
 =2��>� ���� �� 	�����
����� �����
	 �	���� ������ �����	��� =��� &�� 8 � 5�� @-�A>� ��� ����
���� ������ �	����
����	�� '� �� ���� ���� �� �	
��
	�� 	 �	���� ����	�� (� ��� 	� 	�����	�� ����	��
���
������� ������� �=�>) � ��

��

�=�>�� C '� =,/>

��� �	���� ������ �����	��� ���� �� ������ �� ��� (���� @-*A� 	�� ������� �� 	�
3�"	 ��  ������� ������ @-�A� �� �	� ���� ����� ��	� ���� �	���� ������ �����	���
�� ��Æ�����
� ������ �� �	
��
	����� ����
���� �2� ����	����

"�� ��
���	�����


3��� ����	��
��� ������� �������� �=�> 	�� �������� �� ��� ���� �� ������� ����� ���
������������� �	� �� ���� �� ��	�	����� � �	���� ����	��� ���� 	 ���	� �	��� � ������
�	�����

$1�1 ����	 ,�������

��� ��
�	 ������� =��� 5��� @-,� --A> �� �����	
��� �� �	���� 	 ������������� �	
��� ���
��
�	 ������� ��� �� 	 ��	����	
 ������ 	 9	����	� ������������ ����  ��� �	��	���� ���
�����
 �����	

� ���� �� ��� ��
�	 ������� �� Æ=����>� 	�� 	 �
�� � ��� ������� ���
�
������� � 	 ������	
 
��� 	� � C ��� ! ��
�	 ������� �	� ��� �

����� �	����	���	

���������� @--A)

�
��

��

Æ=�> �� C �

� �

	
#=�>Æ=�� �Æ> �� C

	
�

�

#=�Æ> � � �Æ � )

2 ���������
=,8>

,/



��� ����	��
��� ������� ������� �=�> �� ������� �	����	���	

� 	� �

���)

�=�> C Æ=�� �Æ> �
 � � � D
 =,1>

0���� �	���� ����	�� �� ��

 �	�� ��� �	�� �	
�� �Æ)

�� C �Æ

$1�1� &��(�� ������������

��� ������ ������������ 	

��� ��� �� ������ 	 �	��� ���� ����� �	
��� �	� �	��$ �	
���
�	���� �� ���� ��	� 
�� ������� ��� �������� ����� � ��� ������������� !� ��� �	��
���
���� �	���� ����	��� 	�� ������ ������
� ���� ��� �������� �	���� ��	�	����� ��
�� 	 ������ 	� �Æ 	�� 	 ����� �� E	
��� 	�� ������ ������
� ������� �Æ � ��* 	��
�Æ D ��*)

�=�> C
�

�
�Æ � �

*
� � � �Æ D

�

*
=,6>

7���� ��� ������ �	���� ����	�� '� ���� ��� ������	
 =2��>� ��� �	���� ����	�� ��

�� �	
��
	��� ��� ��� ������ �Æ 	�� ����� � � ��� ������������)

�� C �Æ D �
�
'� � �

*

�

$1�1" /	����	� ������������

��� 9	����	� ������������ �� 	��
�	�� 3�� 	 ��	� � C �Æ 	�� �	��	��� ��� ��� ����	��
���
������� ������� �	� �� ��	��� �	����	���	

� 	� �

���)

�=�> C
���

�
��

�

�
����
�

���
�
**�

=-2>

7���� ��	��	�� ����	�� �������� @-�A� 	 �	���� ����	�� +� �� �	
��
	��� ��� ��� 9	����	�
������������ ����  ��� ��	� 	�� ���� ��	��	�� ����	����� ��� ����	
 �	���� ����	�� +�
�	� ���� �� ���� �� �	
��
	�� 	 �	���� ����	�� ��� 	 9	����	� ������������ ���� ��	�
�� 	�� �	��	��� ��)

�� C �Æ D �+�

$1�1� 2����� 	� ������������

!� 	��	��	�� � ��� 
������	
 ������������ �� ��	� �� �	� ��	�	����� � ������	���� ����
������ � �	�������� !
������ 	� ������ 	��
� � ���� ����� 
��	������� �������������
����� @-4A� ��� �	��� �	���� � 	 
������	
 ������������ �� ��	� ��� 
��	������ � ��� �����
	��� 	�� ����	

� ������������ ���� 	�� �	� �� ���
����� �� ����
�� ����	�� �����	�����

&������� ����������	

� ���������� ��	������� ,� ��	� 	�� ��� ����
� � 	 ��	��������
�������� 	�� �	� �� ��	�	����� �� �� 	 
������	
 ������������ =����� ����	�
�� ����������
���>� +�� ��� �	��	�
� �� ��������� ��� 
��	������ =�	�� �2> � ����� �	
���) �� C 
����=,�>�
+�� �� ������ ��� 	���	�� � ��� �	
��� � ��� +�� � ��������� ��� ��	��	�� ����	���� �

,8



��� �	
��� ��� 9���� 	� ����	
 �	���� ����	�� +� ����  ��� ��	� 	�� ���� �	��	���� 	

��	�������	

� ����������� �	���� ����	�� �� �	� �� �����	��� �� ��� �

����� �	�)

�� C �2������ =-�>

"�� #�����$ !���%����� ��
���	�����

3�� ��� %���� &	�
� �	
��
	������ ��� ���� ��

 ������ 	 ������ - � ����	������ 3�� �	��
����	����� ��� �	���� ����	��� ��

 �� �	
��
	��� 	�� ��� ���� 	� ����� 	�
��� ������
��

 �� �	
��
	���$ �� ��� 	������ � 	�
���� ��� �����	� ������� ��� ���� 
���� ��� �� ���
����� +�� �	�� 	�
��� ���� �� ������� �� ��� ����� ��  � - � ��� ����	��
��� �������
������� #=�>� ������ ��� ����	��
��� ��	� ��� ������� 
�� � 	 ������	����	
 ����	����
������	��� ������� � 	�� � D ��� �	� �� ��������� 	� 	 ��� � ��
�	 ��������)

#=�> C
�

-

�
�	�

Æ=�� ��> =-*>

��� ����
	���� ����	��
��� ������� �=�> �� ��� ������	
 � ��� ����	��
��� �������
������� #=�>)

�=�> C
� �

�

#=��> ���

C
�

-

�
�	�

� �

�

Æ=�� � ��> ��� =-,>

��������� ����� ��� �	�	����� ������	���� ���������� �������� �� ��� ����� ��� ����	�
��
��� ��	� 	�
��� ��

 ����� ����� ���� . �� ����
� �=.>�

���� �� 	 �	����	���	

� �������� ��	�� � ���������� 	 ���	�������	�� �������� !�
��	��
� ��

 �
	��� ��� ���	 ������) &������� 	 ������� 
�� �	
��
	���� �������� ����
- C �2 ����	������ ���� �	�� ����	���� ����� �������� ����� �	�	������� ����
���� �� ���
�

����� ������� 
�� ������	���� �����)

 ��
� �*2
* ,*-
, 12
- */2
4 *42
/ *�2
8 422
1 �82
6 422
�2 *12

��� ������������� ����
	���� ������������ ������� �=�> �� ����� �� 3��� �/� ����� �	�	
�	� ���� �� ���� ������ 	 
	���� ������� 
�� �	
��
	���� �������� � 	 ������ � �
�������

,1



0 100 200 300 400 500 600
t

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

G
(t

)

3����� �/) ��� ����
	���� ������������ ������� �=�>�

� ����� ���� �� ��
� ���� ! �	���� 	�
��� ����	�� �	� �� �����	��� ��� ����� �	�	
�� ���"��� 	 ������ �	���� ����	�� '� ���� ��� ������	
 =2��> 	�� ��
���� �� �� ���
�=��> C '��

,6



% &����	
��
 �� ���
'�

%��� ����	�	���� ��������� 	�� ��� �� ��� �������� � ���� ������� ��� ������ ��� ������
�	��� ��������������� ����� ��
�������� ���� �����	

� ������	�� ��� �������������� ��
�������� 	��?�� 	��������� �� ���	�� 	� �������	����� � ��� ��
	���� �	������� �
����� ����	������ �������� ����� ������������ �� ��� ����� #��� 3�� ���������� �� ���
��������	���� � ������ ��� �	��

	�� ������ 	�� ���� ��
����� ��
����� ��� ��� #�� 6 �� 	
��� � ������������� ��� �������� 	�� 	��������)

6 C ���� D ���

C ���� D �
0�

�

C ���� D �
��

��
� =-->

'���� ��� �����	��
��� � �� ��� ��
" �����	��
��� ��	� �� ���� ��������� ��� ������ 
���
�� 0��� -- ���������� ��� ���� ��
����� 	� 	 ������� � ��� .	��� =��
"> ��
����� 0�
	�� �	��

	�� �������� �� ��� ����� 
��� ����	��� ��� ������������ �� ��� .	��� ��
�����
	� 	 ������� � ��� �����	��
��� �� ���� #��� ��������� �� 	�� ����	�
�� ��������  �
3�� 	 2�-4 �	���)������ �	��� =�?�> ��������� ��� ��
��	�� �	����	
 �	�	������ �	� ��
�����	��� ��� ��� �������� ������ ������ @�A 	�� 	�� ����� �� �	�
� 1�

�	�
� 1) %	����	
 �	�	������ 	 �������� ���� �?� C 2�-4� �����	��� ��� ���	����� ��
5�� @�A� =.�	�
� ������ � ����	���� 	 C 2�14>

<	�	����� �����
 E	
��
���������� � 8��2��� �����

�����	��
��� � ���2��� ��

��������� � �2�, <	 �
�������� � 2���

��� ��	������ �� 0��� -- �	� �� �����	��� ��� N����� � �	�������O �	
���� ���

����� ��	
� �� 	�������	��
� � �� ��� ��������	����� �� ��� ����� � � ��
� 	�� ���
����	�
�� �������� 	 ����� � 	� 	��������� =�2� <	>� ��� ������������� �� ��� #�� 	��
8��2��� �� ��� �������� ��	������ 	�� 6��2��� �� ��� 	�������� ��	������� ���������
���� ����	��� ���������� 	� 	�������	�� ���	
��� ������� ��� ��
	���� ������������� ��
��� ����	

 #��� &�	���� �� ������ ��� ��������	���� �� ��� ����	�
�� ��	������ ���
�
��	��� ��� �������������� ����������
�� ����� ��	�"� �� �������� �	�� �����	��
����� ��	�
	�� ������ � �	������� ���	��� ��	� ��� �����	��
��� � ����	�"�� ��������� ����� ���	��
�� ��� ����� #�� �	� �� ��	�	����

&�� '������% (��� ����

��� �������� ������ @�A ����	���� 	 ����
 �� 	�������� ��	������ ������� ����	�"��
�������� ��	� ���
���� 	 ���� �� ��� ���� ���� � �# =� �� ��� #��� ������� 	�� # ��
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3����� �8) �����	��� � �	��� �������� �� ��������� ��� �	���� ������ ���������� 	 �����
�������� ���� ���� �	���� � 	�� 
������	�� ���	�� ������� �� ���� ��� ������ ���	��
����� �	���� �� ��� ����� �� 	 �
�� � ��� ����	�
�� ��������  	� ��� ��	������ ������	

�
������� ��� ����� B��	���� �������� �����	��� �	��� �� ��������

��� ��	���	����	
 	���
��	����>� 	����� 	 �����	�� �� ��� �������� ��	������ ���� ����
����������� �� ��� ����	

 	�������� ��	������ ������� ��� ��������� K��
� ���� 	�������
�� 	����	�� �� 	 
	��� �	���	��� �������� ���� �	��� 	� ���� ����� �� �� ��� 	����	��
���� ������ ��� �� ������� �� 	� ���	���	��� ������������ 0������� �� 	� ���	���	���
����������� ��

 
�	� �� ��� ���	���� � ������� �� ��� ������ �	��� ���� �������
7���� �	�� ������
� ����������� ��� ��������� ����
���� �� ����� ������� 	�� ��Æ�����
�� ������� ��� �	��� ��� N��	�����O ��� � ��� �������� ��� �� ��	�����

&�� ����������

�����	
 �	��

	�� ���������� ����� ��������	�� ��	� �������� �� ��� 	 ��
���	����� �	����	
�
! ��� �������� �������� �
	��� ���� 	 ��� ���	�� � �	��� ��

 ��	� ��� �	��� ���� ���
�������� ��� �� �	��

	�� ��������� � 	

���� �� ����	�� ��� �	��� �� 	 ��Æ�����
�

��� ������ � ����� 	�� 	������� ��� ������ � ��� �������� �������� �� 
��� ��	� �2
� =����	�
�� ��	� � ��� 	���������>� ��� �������� ��

� ����� ��Æ����� ����� ������
�	���	��� ���� ��� �	����

&������� �� 	�
� �� ���	�� �	��� ���	��� � ��� ������� ����� �� 	 ������� 
�����
���� ���	�� ������� � �� ����� � �	���� �� 3�� 	 �������� � ����"���� � ������� ���� 	
���	�� � �	���� ��� ������� ������ ��� ����� 	� ��� ��� ���	�� � ��� �������� ��������
�����	�� 	 �������� ���� � *��� 	� ��� �	���� ��� ��� 	�� 	���� ���� ��� ���� #��� L���
��
�� ��� ������� ���	��� ��� �������� �� ��Æ����� �� �������� ��� ��	� �������� � �#��
������� ��	���� �	��� �� ��� ��� ������ ���	��� ���� ��������� �� ����� �����	���	

�
�� 3��� �8� ��� ����� �� �������� 	�� ��Æ�����
� ��	

 ��	�� �� �������� �� ����	�� ����
�	��� �� ��� ������ ���	�� 	�� �� ����	�� ���� 	�� 	� ��� ��� ���	��� ��� ��������
��

 ���	�� �	���	���� 	�� ����� ��

 �� �� �����	�� #�� � ���� #���� ���� ����� 	�
�������� ����	�
�� ��	� �������� �  ���� �� 	��� �� 	� ���	���	��� ����������� 	� ���
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3����� �1) �����	��� � ��� ����	�
�� ��������� �� 	 ������ �	����	
 ���� 	 ���� 
	��� �
�	��� �� ��� ��� ���	�� 	�� ���	���	��� 	�� �������� �� ��� ������ ���	���

��� ���	��� ��� �	��� ��

 ���" 	�	� ��� �� ��	���	����� ���	���� 	� ��!��� ��������
� #����

&�� (���)*�+���,+ -��

���

��� ����� � ��� ������� �	� 	
�� �� 	��
��� �� 	 �������� ���� �	��� �� ��� ��� ���	��
	�� ������� �� 	�� 	� ��� ������ ���	��� � ��� ������ ���	�� � 	 �������� �� �������
�� 	� ���	���	��� ������������ ��� ������ ���	�� � ��� �������� ��

 �	�� ������� ��
��� ������ 	�	
����� �� ��� �������� ����������� ��	���� 	 ���� ��	

�� ���
 � �	���
������ �� ��� � 	 �������� �������� ���� ����"���� �� ��� ����	�
�� �������� ������ ���
�������� �����	��� 	� �#�� ���� � ����������� ��� ����	��� ��
�� ��� ���	�� � ��� �	���
	���� ��� ��������� !� ��� ������� �� ��� ������ ���	��� ����� �� 	 �������� �����	��
� 	�������	��
� *��� 	� ��� �	���� ��� ��� ���� #��� �� ��� 	�� ��
�� ��� ���������
���� �� ����� �����	���	

� �� 3��� �1�

��� ������� �������� ����"���� � �������� �� ��� #�� � �	��� ������� ��� �����
���� �	� �� �	
��
	��� ��� ��� �	
	��� � ����� ���������)

�#� C
*�

�
=-4>

�� �� ������ � C �222 "������ # C 6�1 ������ 	�� � C 2�28,4 B���� =
�������	��� ���	�� 	�
�4Æ&>� ��� 	�������	�� �	
�� �� ��� ������� �	��� ������������� �� 	 ����� �����	��
���
�	� �� 	�������	��� ��� ��� (	� ��������� ��
	��������)

� C
�

*22
��� =-/>

��� ��	������� �� � � 	�� �� 	�� ��� �������� �����	��
���� ���	���� 	����� 	�� ������	

���� ��	������ ����������
�� 3�� �����	
 ��������� � ���� ��	
���� � C �2��� �� 	��
� C 422� 7���� ��� ������	
 ��	����� �� 	� 	� �����	�� � ��� �������� ��	������ ����

-*



	�������	���� ����� � C ��2 ��� ��� ������������� ����	�
�� ��	� �� �4 222 �� ���� ��
	
�� 	� �����	�� � ��� ����	�
�� ��	� �������� �� �������� ��� ����� � ���	�� �������
�� ����� �� #�� �� �����	��� !�� ����� ��� ����	�
�� �������� �����	��� 	� �#� ���� ������
�������� 	�� �� ��� �	���� �� 	 ���� �
� � �	��� ���� ��� ��������� ��� �������� ���
�
�	�� �� �� �4 222 � ����" �� ����� �� #�� �� �����	��� !
������ ���� �	
��
	���� �	� 	
����� 	�������	����� ���� ������� ����"���� �� ��	�
� ��� ������ � �	������� ���	���
��	� ��� ���
� ������ �� 	 �	�
� ���� ��������� ��� ���
� ��� ������ �	��� �� #��
������� 	 �	�
� ��� ��	� �	� 	 ���� �
� � �	��� �� ��� ��� ���	��� 	�� 	� �������� �
���	���	��� 	�� �� ��� ������ ���	���

���� ����
� �	
��
	���� ��������	��� ��� �������	�� ����� ��	� 	� ���	���	��� �����
������� 	� ��� 
���� �������� ���	�� �	� �	�� 	� 	�������� ��	������ ������� ���	��
	��� ��������� ;� "������ ��� �������� ����������� � ��� �	�
� ��
�� �	���	����� ���
	�������� #�� ������� ��� �������� ��

 �� �����	

�  ����

&�� ����
���� �+���,+ !��)


��� ��������� ������� ��������	��� ��� �������	��� � �	���� ���	�	��� �������� ��
����	�� ���� 	 ���	���	��� �������� �	�
�� �� ��	������ ��� �������� ��

 
�"�
� �	��
���� �������� ��	� ��

 �	��� ��	�"���� 	�� �	� �	�� 	 	� �������� ������	��� ��	�
���	�	��� ���������

:�� �	� ��	�	����� � ��� ������ � ��	�"� �� �	
��
	���� ��� ������� ��	�" �����
����� �	��� ��

 #�� ������� ��� ��������� &������� 	 ���� ���	
 �������� �
	� ��	� �� 

� ����"� !����� ��	� ��� �
	� �� �	���	���� ��	� ����� �� 	 ��	

�� �
� � �	��� �� ���
��� ���	��� 	�� ��	� ��� ������ ���	�� �� ������� �� 	� ���	���	��� ����������� 
�"�
��	� ����� �� 3��� �1� ��� �#/ ����	�
�� �������� �� L��� 	�
� �� N����O �	��� �������
	 �4 �� ��	�" =	������� �
	��� �	�	

�
 �	

�> ����� ���
� �	��� �������� ���� ��
���
��� ��� ��� ������ ���	�� � ��� ��������� ! �4 �� ��	�" �� �����	

� �������
�
�� ��� �	"�� ���� ��� ��� ����� ���� ��� 	�������� ��	������ ������� ��� �������� ��
��	�	���� &
�	�
�� �� 	����	��
� ��	���� 	�������� ��	������ ������� �������� ��� �	�
�� 	����	��
� ��	���� ��� ��	�"��� ������ ��� ���������

�1�1 ��������� �� �

7���� ���� ���� �
�	�
� ����������� ����������� � ��� ������ � ��	�"�� �� ����
� �� ����
�	���� �� ��	�	����� � #�� ������� ��� ��	�"�� 	�� �� �����	�� 	 ��������� ���� �� ���
���� �������� �� �	��� �� ��	����� ��� �������� ������� � ����� ����� ��	�"� ������ 	�
��� ������ � ��� �
	� �� ������� ��� ������ �
	�� ����� ����
� �� �	�� #��� ���� �
��� 	��������� � ��� �	�
� �� ���	���	��� ���� ������� �� �	��� �	���� (���
���� �
��� ��������� ���� �� ������ �� ����� �� ��	�	����� � ��� ��������� � ��� �S���� ����
��� �������� � ��� �	�
�� � ��� ��������� ���� �� ��Æ�����
� ������ ��� #��� ��

 ���
�	�� ��Æ����� ���� �� ��	�� ����
������ ����� �	����� ������� ��� ��������� ���� �����
������
� ������ 	�� 	������ �� ������� ��� ��������� � ��� �S���� ��� ��� �	�
��

��� ��������� ���� �� 	 ��	�" �	� �� �	
��
	��� ����� .	���M� 
	�� K����� 	 ������	

��	�"� ����� �� 	 ���� ���� � �# �����	�� �� ��� �	���� ���� ����������� �� 	 �����	��

-,



�������� ��	�����) � C ��#� .	���M� 
	� ����� ��� ��
" #��� ��
����� 0�)

0� C ��

�
� =-8>

��� 	���	��� ���� ��
����� 0�� �� ���	��� ��	� ��� ��
" ��
����� �� 	 	���� � ��� ��������)

0� C
0�

�
=-1>

��������� ��� ��������� ���� �� �� 	 #��� �� �	�� ������� 	 �	��
� � ����"���� � ��
�� C ��0�� 3�� 	 ��	
��� �������� =� C �2��
 ��> � � �� ����"����� ���� � � � ��	��
��� .	��� ��
����� �� 
��� ��	� � ��?�� ��� ������������� ��������� ���� �� * 822 ��	���

3�� ��	�"�� ��������� ��� .	��� ��
����� �� ���� ���	���� !� 	� ��	��
�� ��������
	 � � ����" �
	� ���� 	 �22 �� ��	�" ��������� ������� ��� ������ �
	�� ����� ���
�����	��
��� � �
	��� �	�	

�
 ���	��� ���	�	��� �� 	 ����	��� � �� ����* @-8A� ���
�����	��
��� � ��� �22 �� ��	�" �� 1�,��2��� ��� !������� ��� ���� #��� ������� 	��
��������� 	�� 	�������	��
� ���	
 �� ����� � �	���� �� 	� �����	
��� �	��� ��	� � � ��
��� ��
" ��
����� 0� ������� ��� ��	�" �� 1�, ��?�� 3�� ��� �22 �� ��	�"� 0� C 0�� 	��
��� ��������� ���� �� �� 	�������	��
� �*2 �� ��������� ��� ����� � ���� #��� ���������
���� �� ��	�"�� �������� �� ������	���

�1�1� �0	!��	��0� �	�� ��	��(��

�� �	��� ����� 	 �������� �� "��� �	���	��� 	�� ��� ����� 	�� ��	�"� 	� �� ��� ��������
���	��� �	��� ��

 ����	�
� 	��	��� �� ��� ���	�� � ��� �������� ����� ����� ��	�"�
������ 9���� ��� �� � � �����	
 ��	�"�� ��� ����
������ ��
	���� �������� � 	� 	����
������ ������� ��

 �� ��	�
� �22 P 5'� ��������� 	 �	�
� �������� ����������� ��
��
�	���	���� ��

 �	��� ��	���	���� � ��� �������� ���� #��� ��	� �� �� ��� ��	�"��

!������� ��	� ��� �������� �����	��
��� � ��� ����	�"�� ������� �� ��Æ�����
� ���	�
�� 	� �� ����
� ����� ��	�"� ���� 	�������	
 ���� ��
������ ����� ����
� �� 	 ���� �
� �
�	��� �� ��� �������� ���	�� � ��� ��������� ��� �	�� � ��	���	���� ��� ��� ������
���	�� �	� �� 	�������	��� ��� ����
	� �� ��	���	���� ��� 	 ��� ���	�� � �	����
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